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RESUMO 
O ruído em meio ocupacional apresenta-se sob a forma de espectros complexos originados 
pela sobreposição de sons que são emitidos simultaneamente por fontes distintas. Esses 
sons são refletidos e absorvidos pelos materiais que compõem o contexto de trabalho, 
podendo transformar todo o ambiente ocupacional numa potencial zona de risco.  
Questões como a frequência, tempo em que ocorre o ruído, incrementam o potencial de 
risco da variável assim como a genética, idade, exposição a substâncias químicas, género e 
exposição a atividades lúdicas após o término do período laboral, tornam o trabalhador 
mais susceptível a problemas relacionados com a saúde e segurança no trabalho, quando 
expostos a ruído ocupacional com potencial de originar dano. 
Dentro do contexto industrial, o setor metalomecânico é caraterizado por elevados níveis 
de ruído produzido no decorrer das diferentes tarefas que englobam o ciclo produtivo. 
Neste estudo foi proposto avaliar a exposição ao ruído e caracterizar de uma forma 
detalhada a natureza do mesmo em contexto de trabalho, com o objetivo de atuar na sua 
contenção de uma forma eficiente. 
Tendo por base a legislação em vigor e a metodologia estabelecida, foi selecionada uma 
empresa tipo e caraterizada a atividade. Foram definidas as tarefas enquadradas no 
processo produtivo e desenvolvida a metodologia de recolha de dados, através da medição 
de cada uma das tarefas identificadas, criando assim um mapa das fontes de ruído baseado 
nas medições de despistagem e na resposta a um inquérito entregue aos trabalhadores. 
Foi verificado que uma das secções estudadas não apresentava um valor de exposição 
diária ao ruído relevante em termos de potencial de dano aos trabalhadores, no entanto, 
quando foram realizadas medições de caraterização às tarefas aí realizadas verificou-se que 
as mesmas produziam níveis de pressão sonora com risco significativo.  
Comparando as medições de ambos os casos foi verificada uma diferença de 23,7 a 26,6 
dB(A) para o mesmo local em estudo, apenas por variar a natureza da jornada de trabalho, 
demonstrando a importância da avaliação do ruído por tarefa.  
Verificou-se uma tendência dos trabalhadores em retirar os EPI sempre que concluíam 
uma tarefa expondo-se inadvertidamente ao ruído emitido na secção contígua. 
Concluiu-se que seria importante utilizar um nível duplo de proteção utilizando tampões 
auditivos em simultâneo com abafadores de forma a manter o trabalhador sempre com um 
grau elevado de proteção implementando a obrigatoriedade da utilização de tampões 
dentro da zona de trabalho e a utilização de abafadores durante a realização da tarefa em si. 
 
 
Palavras-chave: ruído ocupacional, medidas de controlo, metalomecânica. 
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ABSTRACT 
In occupational context, noise is presented by means of complex signal specters formed by 
the mixture of sounds with different sources occurring in simultaneous. The noise is 
absorbed and reflected by the materials that exist in the work context, transforming the 
whole plant in a potential risk zone. 
Variables like frequency and time in which the noise occurs, variables like genetics, age, 
exposure to chemical substances, gender, exposure to high noise levels after the working 
shift, aggravate the probability of developing permanent noise threshold shift in the worker 
exposed to industrial noise. 
The metal-mechanic industry is distinguished by the presence of high noise levels during 
the several tasks that take place in the work cycles; in this work an incidence in high 
frequency noise was found, presenting a particular danger to the health of the exposed 
workers. 
In this study, the objective was to evaluate the occupational noise exposure and 
characterize with detail the nature of the risk in work context with the purpose of 
decreasing the risk in an efficient way. 
Based on the actual legislation and on the present standards, a model company was chosen 
and characterized, and the risk assessment concerning the occupational noise exposure was 
made The work tasks where separately evaluated measuring the noise levels creating a 
noise map of the plant using the information collected by the sound meter and collected 
within the workers using an inquiry. 
Based on that information the noise level was recalculated with an increased exposition 
time to the higher noise tasks demonstrating that the daily noise events can vary in a sense 
of turning a non-risky workplace into a potential risk area showing differences in sound 
level exposure from 23,7 to 26,6 dB(A) in the same work place. 
The results have showed the necessity to go beyond the law prescriptions to determine the 
median noise pressure level in an 8h working shift. 
It was also verified the tendency of the workers to take off the protection devices 
immediately after finishing the work task, putting them in a risk situation exposing them to 
the noise produced in the neighbor plant section. 
In that sense a double personal protection device system was proposed to guarantee a safe 
work environment within the workplace health and safety conditions.  
 
 
Keywords: occupational noise, control measures, metal-mechanic. 
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1 INTRODUÇÃO 
Um dos riscos mais relevantes para a saúde dos trabalhadores em meio ocupacional é a 
exposição ao ruído, sendo o grau desse risco potenciado por não ter comummente uma 
manifestação imediata como lesão, mas por ser fruto de uma exposição gradual e prolongada ao 
longo de uma vida de trabalho (Miguel, 2010). 
Para além do exposto acima, muitas vezes o facto de não ser considerado relevante como risco, 
em particular entre a população laboral mais jovem, leva os trabalhadores a exporem-se ao ruído 
de uma forma excessiva, colocando-se em situação clara de risco para a saúde
1
  
Num estudo realizado por Tak et al., (2009), verificou-se que 17% da população laboral 
americana afirmou estar exposta a ambientes ruidosos de trabalho. Este número torna-se 
alarmante na medida em é comprovado que a perceção da exposição laboral ao ruído por parte 
dos trabalhadores, muitas vezes subestima a perigosidade do risco. 
A forma como os trabalhadores entendem a sua exposição à variável em estudo revelada por 
questionários sócio acústicos, encontra-se em muitos casos aquém da real dimensão do risco, 
(Arezes, et al., 2006).  
Em todo o mundo, cerca de 16% dos casos de perda de audição em adultos é atribuída à 
exposição ocupacional, com maior incidência em países subdesenvolvidos (Nelson, et al., 2005). 
A exposição prolongada dos trabalhadores a níveis elevados de ruído pode resultar em danos 
irreversíveis para o aparelho auditivo e embora nem toda esta exposição tenha como 
consequência direta a Perda de Audição Induzida pelo Ruído (PAIR)
2
, os seus efeitos indiretos 
apresentam risco para a saúde, na medida em que provocam várias alterações a nível fisiológico 
no homem, nomeadamente no seu sistema cardiovascular (Arezes, 2002). 
Internacionalmente, a PAIR é reconhecida como um risco ocupacional significativo o qual é 
estimado que afete cerca de 7% da população dos países ocidentais e cerca de 21% da população 
dos países em desenvolvimento (Thorne, et al., 2008). 
Aliás, a PAIR devida à exposição ocupacional é a segunda causa mais frequente de perda de 
audição na população adulta, sendo estimado que cerca de 30 milhões de trabalhadores estejam 
expostos a níveis inseguros de ruído no trabalho (Śliwinska-Kowalska, et al., 2006). 
A Organização Mundial de Saúde (OMS) no seu relatório World Health Report, publicado em 
2002, qualifica a exposição ao ruído a um Nível de Pressão Sonora (NPS) acima de 85 dB como 
“risco agravado para a saúde”3. 
São inúmeros os estudos interdisciplinares realizados sobre esta temática ao longo dos anos que 
confirmam os efeitos a curto e longo prazo da exposição a níveis elevados de ruído. Entre estes 
efeitos, contam-se mudanças do estado psicofísico, assim como, alterações na pressão arterial. A 
                                                 
1
 OSHA - Europa, 2005 
2
 Perda Auditiva Induzida pelo Ruído (PAIR) – Perda auditiva induzida por níveis elevados de intensidade e tempo 
de exposição ao ruído (ver ponto 2.1.5) 
3
 (WHO/Europe, 2002) 
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longo prazo, estão identificados efeitos como a PAIR e uma larga variedade de doenças 
relacionadas com o stress (Levak, et al., 2008). 
Para uma exposição ocupacional com a duração de 40 anos e exposição média diária (8h) em 
termos de valores de NPS compreendidos entre os 80, 85 e 90 dB(A), existe uma probabilidade 
de desenvolvimento de PAIR de 3%, 15% e 29% respetivamente, para valores de 1, 2 e 3 kHz 
(Prince, et al., 1997). 
A nível ocupacional, um estudo publicado pela Occupational Safety and Health Administration 
OSHA
4
, Noise in figures, foi verificado através da aplicação de um  questionário que entre um 
quarto a um terço do total da força laboral da Europa dos 15
5
, está exposta a ruídos excessivos 
durante um quarto do período de trabalho, mostrando o mesmo estudo um incremento da 
exposição dos trabalhadores ao ruído entre 1990 e 2000 como mostra a Figura 1. 
 
Figura 1: Trabalhadores expostos ao ruído na Europa dos 15 
(OSHA - Europa, 2005) 
 
Verificou-se também que entre 8 a 15% dos trabalhadores identificados estão expostos a um 
nível de ruído que impede totalmente a comunicação e que entre 21 a 35% eleva o tom de voz 
para se fazer ouvir (OSHA-Europa, 2005). 
De acordo com a European Foudation for the Improvement of Living and Working Conditions
6
, 
a terceira maior causa de queixa dos trabalhadores dos dez mais recentes estados membros da 
união europeia
7
 residia precisamente na exposição ao ruído ocupacional Figura 2. 
Comparando a exposição ao ruído, o mesmo estudo da OSHAS utilizou dados recolhidos em 
doze estados membros
8
 para comparar o grau de exposição ao nível de pressão sonora em dB, 
diferenciando essa exposição por categoria de trabalho. Dentro dessas categorias, o estudo 
destaca dentro de um grupo de setores específicos as atividades que apresentam maior risco de 
                                                 
4
 OSHA: Noise in figures  
5
 Europa dos 15: alemanha, áustria, bélgica, dinamarca, espanha, finlândia, frança, grécia, irlanda, itália, 
luxemburgo, países baixos, portugal, reino unido e suécia. 
6
 (OSHA-Europa, 2005) 
7
 República checa, eslováquia, eslovénia, polónia, malta, hungria, letónia, lituânia, estónia e chipre. 
8
 Bélgica, república checa, dinamarca, finlândia, frança, alemanha, hungria, holanda, polónia, eslováquia, eslovénia 
e reino unido.  
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PAIR. Entre eles, encontram-se os setores da construção civil, setor florestal, metalomecânica, 
madeiras e indústria extrativa
9
 (OSHA-Europa, 2005) Figura 2. 
 
Figura 2:Trabalho envolvendo riscos físicos nos novos estados membros da UE 
(OSHA - Europa, 2005) 
 
Verifica-se de igual modo que dentro dos setores de atividade mencionados acima, os 
trabalhadores que apresentam maior exposição ao ruído, são os trabalhadores especializados e 
que executam tarefas manualmente como mostra a Figura 3. 
 
Figura 3: Trabalhadores expostos ao ruído por categoria ocupacional 
(OSHA - Europa, 2005) 
 
De entre esta tipologia de indústria, destacam-se as empresas cujo trabalho incide no ramo da 
metalomecânica. Um estudo realizado no estado do tennessee demonstrou que os trabalhadores 
da maioria das empresas de construções metálicas estavam expostos a níveis perigosos de 
pressão sonora durante a sua atividade laboral (Mohammadi, 2008). 
Segundo um parecer do Comité Económico e Social Europeu (CESE) sobre “mutações e 
perspetivas da indústria metalúrgica e metalomecânica” realizado em 2010, este setor emprega 
na União Europeia (EU) cerca de 4,2 milhões de pessoas, o que representa cerca de 12% da 
totalidade do emprego industrial (García-Caro, et al., 2011).  
                                                 
9
 OSHA - Europa, 2005 
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Também Arezes et al., (2002) com dados estatísticos de 1998, 2000 e 2001; verificaram que em 
portugal, nas indústrias metalúrgicas de base e de produtos metálicos, o número de trabalhadores 
expostos ao ruído ocupacional representava cerca de 24,9% da população total empregada nesse 
setor. 
No sentido de combater a exposição ocupacional a ruídos que apresentem potencial de dano, a 
OMS propõe um conjunto de ações que englobam a avaliação do risco, realização de exames 
audiométricos e utilização apropriada de dispositivos de proteção como linhas guia para a 
criação de um Programa de Conservação Auditiva (PCA) completo
10
 que vise a redução da 
exposição ocupacional à variável de risco em estudo e a diminuição dos índices de ocorrência de 
perda auditiva permanente nos trabalhadores (Rabinowitz, et al., 2011). 
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2 ESTADO DA ARTE 
No estado da arte será efetuado o enquadramento do tema alvo de estudo em termos legais, 
conhecimento científico e através de referenciais técnicos. Para isso foi efetuada uma 
pesquisa bibliográfica recorrendo a motores de busca como, o metalib da exlibris, ou o 
Google Scholar e de forma direta em bases de dados de artigos e revistas científicas, 
repositórios de teses e dissertações e noutras bases de dados de organismos específicos 
relacionados com a temática em estudo. 
2.1.1 Ruido 
O som pode ser designado por uma sensação provocada no cérebro devida à captação pelo 
sistema auditivo de alterações específicas de pressão que se propagam no ar ou noutro 
meio elástico (Mateus, 2008). 
Definida a natureza do som, importa fazer a diferenciação entre este e a noção de ruído. 
Para a OMS, ruído é um som que representa uma ameaça subestimada que pode originar 
um número de problemas de saúde a curto e longo prazo como distúrbios do sono, 
perturbação do sistema cardiovascular, baixa performance no trabalho e perda de 
audição
11
. 
A propagação do som é caraterizada como um fenómeno que resulta da vibração originada 
pela variação de pressão (com dilatação e rarefação do meio onde se propaga) que ocorre 
quando o mesmo é emitido por uma fonte através de um meio elástico, a uma determinada 
velocidade. Dentro de um determinado limite, a nível de intensidade e de pressão, como a 
nível da frequência de emissão, o som vai ser compreendido pelo cérebro humano 
(recetor). Após ser filtrado pelo aparelho auditivo é então convertido em estímulos 
elétricos percetíveis pelo cérebro humano (Mateus, 2008). 
Os humanos ouvem (quando jovens e de audição normal) aproximadamente entre os 20 Hz 
e os 20.000 Hz. Os sons abaixo desta gama de frequências denominam-se Infrassons e os 
sons acima desta gama de frequências denominam-se Ultrassons (Miguel, 2010).  
Contudo, o ser humano não distingue pequenas diferenças de frequência. Essa 
discriminação depende da frequência específica a que é emitido o som. Para gamas de 
frequência próximas de 125 Hz conseguem-se distinguir variações de 0,5 Hz, enquanto, 
para frequências próximas de 8 kHz essa discriminação só se torna percetível para 
variações mínimas de 60 Hz, ou seja, a audição humana não funciona de uma forma linear 
(Carvalho, 2012). 
É também utilizada a frequência para distinguir sons puros de sons complexos. O som puro 
apresenta uma onda de frequência única (sinusoidal) ao passo que o som complexo resulta 
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da sobreposição de vários sons puros como é o caso do ruído industrial (Almeida, et al., 
2006). 
A zona onde o ouvido humano é mais sensível situa-se próxima da frequência central de 
2.000 Hz sendo muito pouco sensível a baixas frequências (< 125 Hz)  (Faulkner, et al., 
2003). 
Em baixa frequência, o aparelho auditivo humano apenas começa a ouvir a partir de 
valores mais elevados de intensidade sonora, sendo que o ouvido se torna mais sensível ao 
som na medida em que se vai avançando na gama de frequências de emissão atingindo o 
ápice perto da fronteira dos 5 kHz (Carvalho, 2012).  
De entre as gamas de frequência audíveis pelo homem, destacam-se pela sua importância 
as utilizadas para comunicar. A maioria das vocalizações utilizadas pelo homem situa-se 
numa gama que vai dos 200 Hz aos 3kHz, sendo que a região das baixas frequências 
contém a maior parte da fonética da fala, ao passo que a região das altas frequências é 
utilizada para articular a comunicação tornando-a mais complexa e permitindo elaborar o 
discurso (Lu, et al., 2008). 
Este fenómeno é comum para as diferentes linguagens utilizadas no mundo. Um estudo 
realizado por Calude, et al., (2011) verificou uma inter-correlação em termos de frequência 
utilizada na fala de 17 países
12
 de 0,73 ou seja, próximo dos valores de correlação perfeita 
(    ). 
O nível de audibilidade do ouvido humano é medido em fones (F)
13
. Uma alteração de 
intensidade de 10 fone duplica ou reduz a metade a intensidade sonora ouvida pelo homem. 
A título experimental é possível estabelecer linhas isofónicas as quais têm idêntico nível de 
audibilidade para o homem produzindo ao longo da mesma linha uma igual sensação 
sonora para diferentes níveis de pressão e frequência, Figura 4 (Mateus, 2008). 
Estas curvas de audibilidade variam de indivíduo para indivíduo podendo ser expandidas 
ou seja, o nosso ouvido tem capacidade para se adaptar aos sons ao longo do tempo e 
variam conforme a idade decrescendo, em média, a partir dos 25 anos, ponto onde a 
capacidade auditiva atinge o seu ápice (Carvalho, 2012). 
                                                 
12
 Inglaterra, russia, grécia, portugal, espanha, chile, frança, república checa, polónia, china, finlândia, 
estónia, quénia (suaíli), turquia, nova zelândia (mahori), espanha (língua basca), papua nova guiné (tok 
pisin). 
13
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Figura 4: Curvas de igual sensibilidade auditiva em unidade fone 
(Mateus, 2008) 
 
Um som ou ruído pode também ser caracterizado pelo seu tempo de duração. Segundo a 
dependência do tempo o ruído pode ser dividido em estacionário e não estacionário. O 
ruído estacionário Figura 5 é aquele cujo nível apenas sofre variações mínimas durante o 
período de observação com um nível de pressão sonora ponderado       que não varia para 
além de ±5 dB(A) (Miguel, 2010, Mateus, 2008). 
 
Figura 5: Onda característica de um ruído estacionário 
(Mateus, 2008) 
 
O ruído não estacionário pode ser subdividido em 3 tipos diferentes: flutuante, intermitente 
e impulsivo (Mateus, 2008).  
O ruído flutuante apresenta variação contínua de nível durante uma extensão considerável, 
Figura 6 É este tipo de ruído que mais frequentemente pode ser verificado na indústria 
devido à variedade de equipamentos industriais emissores de ruídos distintos e com 
funcionamento simultâneo. 
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Figura 6: Onda característica de um ruído flutuante 
(Mateus, 2008) 
 
No ruído intermitente essas variações são bruscas mantendo-se constantes por períodos de 
tempo de 1 segundo ou superior, Figura 7.  
 
Figura 7: Onda característica de um ruído intermitente 
(Mateus, 2008) 
 
Exemplos de ruídos intermitentes são os trabalhos de rebarbagem de peças (Miguel, 2010). 
No ruído impulsivo, as variações são violentas e o período de tempo onde o ruído é 
constante é menor ou igual a 1, Figura 8 (Mateus, 2008). 
 
Figura 8: Onda característica de um ruído impulsivo 
(Mateus, 2008) 
 
Avaliação do ruído ocupacional numa serralharia de manutenção mecânica 
Couto, Nuno Filipe 9 
Um exemplo desses tipos de ruído, temos os registados em centrais de produção ou 
fábricas de fiação e em operações de martelagem (Miguel, 2010). 
2.1.2 Comportamento do ruído  
Quando uma onda sonora encontra um obstáculo a sua energia assume três formas: uma 
parte é refletida, outra parte é absorvida e é sentido também um efeito de retransmissão 
(Blackstock, 2000). 
Essa onda desloca-se em função da sua impedância acústica, a qual se prende com a maior 
ou menor facilidade do ruído se propagar no meio, a convergência dos diferentes ruídos 
presentes no espaço vai formar o campo sonoro (Gonçalves, 2008). 
Num ambiente típico industrial o campo sonoro surge de múltiplas fontes, as quais sofrem 
desvios na sua direcionalidade por reflexão, nos diversos obstáculos que encontram no 
caminho da sua propagação. Assim, o campo gerado é classificado como difuso, ou seja, a 
distribuição direcional dos vetores do nível de intensidade sonora podem provir de todas as 
direções, com igual probabilidade de ocorrência. Esse efeito de difração do ruído torna a 
influência do som emitido em campo direto pela fonte de certa forma desprezável, pois os 
ângulos de incidência do campo sonoro reverbado fazem chegar o ruído a praticamente 
todo o espaço em estudo (Schröder, et al., 2011).  
O ângulo da reflexão da onda sonora que incide num obstáculo é idêntico ao ângulo de 
incidência da onda sonora antes de sofrer reflexão numa superfície plana, o ângulo de 
incidência toma valores na ordem dos 80º, Figura 9 (Mateus, 2008). 
 
 
Figura 9: Reflexão do ruído numa superfície plana. 
(Lehmann, 1961) 
 
Em superfícies côncavas e convexas o efeito de reflexão converge, Figura 10, ou afasta-se, 
Figura 11, de um ponto próximo da fonte (Vercammen , 2013). 
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Figura 10: Reflexão do ruído numa superfície côncava. 
Adaptado de (Lehmann, 1961) 
 
 
Figura 11: Reflexão do ruído numa superfície convexa. 
  Adaptado de (Lehmann, 1961) 
 
Dentro do efeito de reflexão que sofre uma onda sonora em contacto com uma superfície 
podemos distinguir dois fenómenos, o eco e a reverbação. 
O eco é a reflexão do ruído quando encontra um obstáculo com um trajeto que cumpra pelo 
menos 23 metros de distância. Isto deve-se ao facto de para o eco ser sentido, ser 
necessário existir uma diferença de tempo entre o sinal sonoro original e o refletido, de 
pelo menos    ⁄  de segundo devido à velocidade do som no ar ser de 341 m/s (Chagué, 
2001). 
Ao campo sonoro onde o ruído é recebido de forma direta sem reflexão chama-se campo 
direto; ao campo sonoro que sofre sobreposição de ruídos refletidos pelas superfícies que 
compõem o espaço num determinado ponto chama-se campo reverbado. No primeiro caso 
há uma translação horizontal do som, no segundo essa translação é vertical ao longo do 
campo reverbado (Almeida, et al., 2006). 
A Reverbação é a persistência de um ruído permanecer audível após ser emitido durante 
uma quantidade finita de tempo. O tempo de reverbação é o tempo que esse mesmo ruído 
demora até decair 60 dB em termos de nível de pressão sonora num espaço fechado 
(Gonçalves, 2008). 
O primeiro ruído a ser sentido pelo recetor é o que provém do campo direto seguindo-se 
por ordem crescente de percurso percorrido os ruídos com proveniência de campos 
reverbados.  
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Assim, todos estes ruídos, quando se encontram no espaço, formam um campo sonoro 
complexo, no qual os vários ruídos se misturam, compondo assim o ambiente a que o 
trabalhador se encontra exposto durante o seu dia de trabalho (Gonçalves, 2008). 
Quanto maior for a potência do sinal sonoro emitido pela fonte, maior é o tempo de 
duração da reverbação do ruído, sendo a energia desse mesmo sinal uniformemente 
absorvida e refletida pelas superfícies com que a onda colide de forma constante, dentro do 
intervalo de tempo de duração do fenómeno, até o ruído se dissipar sob a forma de calor. 
Assim, o ruído dissipa-se de uma forma exponencial na mesma medida em que aumenta a 
intensidade sonora na fonte (Carvalho, 2012). 
A capacidade de absorção de um obstáculo é determinada pelo seu coeficiente de absorção 
(α). No caso ideal de um material perfeitamente absorvente, o valor da potência absorvida 
seria igual ao valor da potência incidente e o coeficiente α seria assim igual a 1, marcando 
o limite máximo da absorção (Chagué, 2001). 
O coeficiente de absorção dos materiais varia em função da frequência como pode ser visto 
na Tabela 1, assim, o tempo de reverbação deve ser calculado para cada banda de 
frequência em estudo dentro de um intervalo de oitava ou   ⁄  de oitava dependendo do 
grau de precisão que se pretende obter (Chagué, 2001). 
Alguns materiais têm maior capacidade de isolamento que outros, havendo dois tipos de 
materiais fonoabsorventes: os materiais porosos (onde a energia sonora é transformada em 
calor pelo atrito do ar (como a lã mineral) e os materiais ressonadores (constituídos por 
cavidades ligadas a canais estreitos onde ocorre ressonância a uma dada frequência como 
placas de plástico perfurado e gesso) (Miguel, 2010). 
No entanto em espaços fechados e pela natureza de propagação tridimensional do ruído é 
também criado um efeito de difração criado pelo espaço confinado tornando o efeito da 
barreira praticamente desprezável caso a mesma não bloqueie toda a zona de propagação 
do campo sonoro (Mateus, 2008). 
 
Tabela 1: Coeficientes de absorção sonora α de alguns materiais  
Frequência  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 
Argamassa 0,14 0,1 0,06 0,05 0,04 0,03 
Madeira com caixa de ar 
de 25 mm 
0,19 0,14 0,09 0,06 0,06 0,05 
Pavimento em betão 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 
Parquet 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07 
(Carvalho, 2012) 
 
É possível utilizar ecrãs ou barreiras acústicas para divisão de espaços de forma a criar 
uma zona de sombra para impedir a propagação do ruído. As mesmas são mais eficientes 
para ruídos com incidência na zona das altas frequências, considerando que formam uma 
parede que crie uma divisão completa do espaço (Carvalho, 2012).  
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Torna-se também vantajoso dimensionar as barreiras para que tenham uma estrutura com 
massa e densidade suficientes que permitam refletir as ondas de ruído. No caso de ser 
utilizado um material fonoabsorvente como camada intermédia, devem existir orifícios nos 
painéis internos do lado onde é gerado o campo sonoro. Desta forma é possível utilizar a 
capacidade fonoabsorvente desse mesmo material intermédio para redução adicional de 
nível de pressão sonora, criando um efeito de redução de exposição ao ruído em ambos os 
lados da barreira (Magheti, et al., 2007).  
No entanto, a utilização de barreiras acústicas deve ser vista como uma medida coletiva e 
de engenharia para controlo da exposição ocupacional ao ruído com efeitos limitados, pois 
o ruído tem a capacidade de se propagar não apenas por via aérea (via direta) mas também 
por radiação (via marginal), através da estrutura do edifício, das paredes e do pavimento 
(Macedo, 2006).  
Além disso e em muitas situações, nomeadamente em meio industrial, vedar 
completamente duas secções de uma fábrica pode tornar-se impraticável pois separa 
fisicamente os espaços com todas as implicações envolvidas, daí a utilização de barreiras 
acústicas para mitigação da exposição ocupacional ao ruído ser uma medida de engenharia 
com fortes limitações (Carvalho, 2012). 
2.1.3 Atenuação do Ruído com a distância 
É considerada uma regra empírica para determinar os efeitos da distância na atenuação de 
ruído, a qual determina que numa grande sala ou ao ar livre, o nível sonoro sofre uma 
redução de 5 a 6 dB quando a distância entre o emissor e o recetor duplica, Ambrose, et al. 
(2012). No entanto, o nível sonoro de uma máquina de média dimensão como um torno 
mecânico por exemplo permanece constante até uma distância de 1,5 m, começando a 
partir desse ponto a diminuir, tomando como exemplo as relações descritas na Tabela 2 
(Macedo, 2006). 
 
Tabela 2: Atenuação do ruído em função da distância 
DISTÂNCIA (m) 1,5 3,0 6,0 12,0 
NÍVEL SOM  (dB(A)) 92 86-87 80-82 74-77 
(Macedo, 2006) 
 
Em espaços interiores mais confinados essa atenuação diminui devido ao efeito de 
reverbação produzido pelos equipamentos na envolvente, pelas paredes e pelo teto, os 
quais refletem por difração o ruído em direção a outras fontes sonoras, criando um efeito 
de adição e ampliando o ruído no espaço (Carvalho, 2012). 
Num espaço com paredes compostas por materiais absorventes, o nível de ruído diminui 
regularmente com a distância em relação à fonte sonora. Neste caso deve ser também 
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considerado o efeito contrário, pois se os materiais das barreiras não tiverem capacidade de 
isolamento, o som vai refletir, podendo inclusivamente e independentemente da distância, 
ser sentido em qualquer ponto do espaço a avaliar (Macedo, 2006). 
O ruído refletido gradualmente vai sofrendo uma diminuição do seu valor de NPS, pois à 
medida que as ondas de ruído incidem sobre a parede absorsora, vão ter parte da sua 
energia convertida em calor, sendo retransmitida uma parte cada vez menor da mesma 
onda, função da capacidade de absorção do material utilizado (Ducourneau, et al., 2009). 
2.1.4 Anatomia e fisiologia da audição humana 
O aparelho auditivo é composto por 3 partes fundamentais, Figura 12. 
 
 
Figura 12: Esquema em corte do Aparelho Auditivo Humano 
Arezes, et al. (2009) 
 
A função destes três elementos do aparelho auditivo é gerir a parte bioacústica do som. As 
ondas de pressão geradas pela emissão sonora são rececionadas e transformadas em 
energia mecânica pelo ouvido externo e pelo ouvido médio e são convertidas em impulsos 
nervosos para serem descodificadas pelo cérebro no ouvido interno num mecanismo 
semelhante a um cristal piezoelétrico (Inaoka, et al., 2011). 
As ondas sonoras são captadas pelo pavilhão auditivo e transmitidas pelo canal auditivo 
(cerca de 2,5 cm) até à membrana do tímpano. As mudanças de pressão originam um 
movimento proporcional à intensidade do som no tímpano e aqui termina a zona do ouvido 
externo (Arezes, et al., 2009).  
O tímpano por sua vez está ligado a um osso, designado por martelo, um dos três ossos que 
constituem um grupo denominado ossículos. O segundo osso deste grupo é a bigorna e o 
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terceiro, o estribo. Aqui, o som percorre na forma de vibrações o ouvido médio através dos 
ossículos até cóclea (Arezes, 2002). 
A cóclea marca o início do ouvido interno e trata-se de um canal espiral com a forma de 
um caracol, a qual contém um fluido que oscila em função das vibrações transmitidas pelo 
ouvido médio. Esse movimento, estimula as terminações nervosas altamente sensíveis das 
células ciliadas, que por sua vez transmitem estímulos nervosos. São cerca de 25.000 em 
número e estão localizadas numa zona da cóclea denominada órgão de corti
14
.  
São as células mais próximas do ouvido médio as mais suscetíveis a dano originado pelo 
ruído. Tratam-se das células que captam o ruído emitido em alta frequência, as células 
mais afastadas do ouvido médio captam o ruído emitido em baixa frequência (Cox, et al., 
2012). 
Os sons agudos (emitidos em alta frequência) atingem o valor máximo de vibração na base 
da cóclea, por outro lado, os sons graves (emitidos a baixa frequência) atingem o máximo 
de vibração no topo da cóclea na zona mais afastada do tímpano (Ashmore, 2011). 
As células do ouvido interno têm terminações nervosas que captam os sons, designadas por 
cílios. O fenómeno auditivo ocorre porque os cílios se inclinam em função dos estímulos 
gerados. Quando o ruído é emitido de forma muito intensa, os cílios dobram-se até se 
partirem. Não têm capacidade de regeneração logo a perda de sensibilidade nervosa num 
cílio danificado é irreversível (Araujo, 2002).  
Com exposição auditiva a níveis de ruído com potencial de dano, os cílios vão sendo 
destruídos, numa primeira fase as células da base ou mais próximas do ouvido médio e à 
medida que aumenta a exposição, o dano vai-se alastrando às células contíguas, originando 
o défice auditivo para lá das frequências de conversação servindo de obstáculo à 
comunicação (Arezes, et al., 2009). 
Na medicina atual, com muitas limitações, conseguem-se implantar elétrodos no ouvido 
com a função de substituir cílios danificados conseguindo, em 75% dos casos, criar 
vantagem auditiva no indivíduo implantado ao fim de 3 anos (Carvalho, 2012). 
2.1.5 Ruído ocupacional e perda auditiva induzida pelo ruído 
A exposição ocupacional ao ruído tem vindo a aumentar mundialmente nos últimos anos 
tornando-a num problema majorado para a saúde pública no séc. XXI (Passchier-Vermeer, 
et al., 2000). 
Em meio fabril, é comum encontrar locais de trabalho com exposição ao ruído sendo que a 
exposição a esta variável por parte dos trabalhadores aumenta significativamente o risco de 
contraírem doenças no aparelho auditivo (Palmer, et al., 2002). 
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No ano de 2010, cerca de 30% dos trabalhadores na União Europeia estiveram expostos a 
ruído elevado por um período de pelo menos um quarto do seu tempo. Esses valores 
mantiveram-se praticamente inalterados desde o ano 2000
15
. A OSHA-Europa destaca a 
manufatura de produtos metálicos entre outras atividades, como representativa de um risco 
substancial de exposição ao ruído por parte dos trabalhadores
16
, nomeadamente os mais 
especializados os quais têm níveis de exposição acima da média em relação aos 
trabalhadores indiferenciados (Bedi, 2006). 
A entidade reguladora australiana da saúde e segurança disponibiliza documentos 
respeitantes à exposição ao ruído ocupacional, nos quais está presente informação 
relevante para caraterizar a atividade de serralharia. Essa documentação apresenta dados 
sobre as atividades de bate-chapas, manufatura de produtos metálicos e serviço automóvel, 
e indústria de reparação Tabela 3:  
 
Tabela 3: Níveis de Pressão Sonora críticos detetados por equipamento, ano 2011  
Ferramenta Nível de Pressão Sonora (NPS) 
BERBEQUIM PNEUMÁTICO 87-92 dB(A) 
REBARBADORA 105 dB(A) 
APARAFUSADORA PNEUMÁTICA 99-107 dB(A) 
COMPRESSOR 85-88 dB(A) 
Departamento de Trabalho, Saúde & Segurança, Estado de Queensland – Austrália (DEIR, 2010) 
 
Já em 2002, num estudo similar aplicado a um universo de 197 trabalhadores da indústria 
metalúrgica, foi concluído que havia uma prevalência de PAIR de 21% e que 7% da 
população apresentava outro tipo de doenças do foro auditivo. Os sintomas mais frequentes 
manifestados pelos trabalhadores foram a dificuldade de compreensão da fala (12%), 
hipoacusia (7%) e tonturas (12%) (Araújo, 2002). 
A PAIR ocorre pela exposição repetida a níveis de ruído elevados, desde que o nível de 
intensidade assuma valores e tempos de exposição suficientes para a induzir em função da 
frequência de emissão (Thorne, et al., 2008, Levak, et al., 2008). 
O Ruído origina PAIR com exposição prolongada a níveis médios de intensidade de 85 
dB(A) por períodos de oito horas. Baseado numa escala logarítmica, um aumento de 3 
dB(A) representa uma subida do dobro do valor da intensidade do som. Assim, quatro 
horas de exposição a valores na ordem dos 88 dB(A) é considerado ter o mesmo efeito 
nefasto que uma exposição de oito horas a 85 dB(A) (Araujo, 2002). 
Já Fausti et al., (2005) estabelecem outro modelo para a relação entre NPS e tempo 
máximo de exposição.  
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 (Eurofound, 2010) 
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 (OSHA - Europa, 2005) 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais 
16 Estado da Arte 
Partindo do valor de referência de 85 dB para 8h de exposição ocupacional, sempre que o 
NPS é incrementado em 5 dB, é obtida uma relação de recomendação de tempo máximo de 
exposição de 85dB-8h; 90dB-4h,…, 120dB – 7,5 minutos de exposição, isto para valores 
médios ponderados de NPS.  
Nos valores de pico, devido à sua elevada intensidade, o potencial de contrair PAIR é ainda 
mais notório, um tiro de arma de fogo que atinge valores de intensidade na ordem dos 140 
a 170 dB(A), Murphy, et al. (2012), pode conter em si o mesmo valor de energia sonora 
que 40 horas contínuas de exposição a 90 dB(A)
17
. 
Dependendo da frequência a que é emitido um ruído, a sua intensidade pode ser captada 
pelo ouvido de forma mais expressiva
18
. Os problemas auditivos normalmente são mais 
evidentes para sons puros e com frequências elevadas devido à quantidade de energia 
concentrada no sinal e devido à proximidade das células que captam esses sons da base da 
cóclea, sendo notória uma incidência de Tinnitus
19
 em indivíduos expostos a ruído nessas 
gamas de frequência (Arezes et al. 2009; Hohmann et al. 2010; Mahendra et al. 2011). 
A perda auditiva por trauma acústico ocorre na zona espectral de pico do estímulo sonoro 
passível de dano. A título de exemplo, um ruído emitido na banda dos 3.000 Hz vai gerar 
perda auditiva neuro-sensorial precisamente na capacidade do indivíduo de ouvir a essa 
frequência, podendo ser reversível ou irreversível. Por outro lado, a perda auditiva 
originada pela exposição a longo termo a níveis de intensidade elevados, como a que 
ocorre em meio ocupacional, vai originar dano a uma região audível, tipicamente situada 
entre os 3.000 e os 6.000 Hz, tendo assim o dano uma extensão considerável pois a PAIR 
vai se desenvolver gradualmente a partir da zona afetada (Chasin, 2008). 
Aliado a essa perda, os sons podem começar a surgir distorcidos, pois a curva de 
ponderação que serve de referência à nossa audição vai-se alterando, à medida que os 
cílios se vão quebrando, alterando a forma como o ouvido percebe os sons em frequência e 
conferindo por vezes uma tonalidade metálica aos mesmos (Roberts, et al., 2010). 
Não só devido à PAIR por destruição dos cílios o ruído serve de obstáculo á comunicação. 
O nível de ruído de uma conversa em tom normal acontece a um valor de NPS de cerca de 
60 – 65 dB(A), já em tom de grito, esse valor poderá eventualmente atingir os 75 – 80 
dB(A)
20
 (Arezes, et al., 2009). 
Por outro lado, para que a mensagem chegue ao recetor de forma clara, a mesma deve ser 
emitida a um nível de ruído com valores superiores entre 10 – 21 dB(A) do nível do ruído 
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 (OSHA - Europa, 2005) 
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 Tinnitus: Sensação sonora idêntica a um zumbido que ocorre após exposição a ruído intenso (Tyler, 2000) 
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 (OSHA-Europa, 2012) 
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de fundo
21
, valores esses determinados medindo o grau de inteligibilidade do discurso 
(SIL)
22
. 
Se o ruído de fundo de um espaço se situar a um nível de 60 dB(A), dois interlocutores só 
se conseguem fazer ouvir até 1,5 m de distância, tornando complexo o simples ato de 
comunicar, obrigando a que essa comunicação aconteça numa faixa entre 70 – 81 dB(A) 
situada já numa zona de grito (Macedo, 2006; Polajnar, et al. 2010). 
Mesmo sons presentes no nosso quotidiano, que julgamos inofensivos e até agradáveis, 
podem ter efeitos negativos pela frequência e intensidade a que são emitidos. A musica 
clássica por exemplo, pode provocar um efeito de deterioração da audição se ouvida a uma 
intensidade elevada (Arezes, et al., 2009).  
Nos violinistas por exemplo, é sentida a perda auditiva em função do espectro em que o 
ruído é emitido, a frequência onde se visualiza maior dano é na banda dos 8.000 Hz 
(Chasin, 2008). 
Se se considerar ainda o efeito de dose, os cílios após exposição continuada ao ruído no 
posto de trabalho, têm um período de relaxamento, retomando assim o trabalhador a sua 
capacidade auditiva (Arezes, et al. 2009; Pienkowski, et al. 2012). 
Nos casos onde o trabalhador se expõe a atividades lúdicas que envolvam exposição a 
ruídos intensos, o período de relaxamento que deveria ter lugar após exposição 
ocupacional ao ruído é interrompido, potenciando assim a ocorrência de perda auditiva 
permanente, (Muhr, et al. 2010; Le Prell, et al. 2012). 
O Royal National Institute for the Deaf (RNID), em Inglaterra, lançou uma campanha 
Don’t lose the music onde foram medidos níveis de intensidade sonora em grupos de três 
discotecas de cinco cidades do reino unido.  
Na metodologia utilizada teve-se o cuidado de distinguir estilos musicais diferentes, de 
forma a cobrir um espectro sonoro abrangente. O valor médio ponderado do nível de 
pressão sonora     verificado entre as amostras recolhidas,  encontrava-se dentro de um 
intervalo de 90 a 110 dB. Por aqui, fica clara a ideia do potencial de dano que pode advir 
da exposição continuada a este grau de ruído com a agravante do efeito de dose quando 
esta exposição ocorre após uma jornada laboral (Williams, 2008). 
Ao contrário do que o nome sugere, os acidentes de trabalho não são fortuitos ou acidentais 
mas fenómenos socialmente determinados e passíveis de previsão (Cordeiro, et al., 2005). 
Vários autores inclusivamente testaram modelos de previsão de acidentes ocupacionais 
(Kirschenbaum et al. 2000; Pandey et al. 2011). 
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 SIL: Speech Interference Level – Método de avaliação da inteligibilidade do discurso em ambiente de 
ruído (OSHA - Europa, 2005) 
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Na década de 70, a literatura internacional especializada apontou que trabalhadores 
expostos ao ruído ocupacional intenso apresentavam um risco duas a três vezes maior de 
acidente quando comparados a trabalhadores não expostos, (Melamed, et al., 2004). 
O ruído em meio ocupacional pode-se tornar numa potencial fonte de risco na medida em 
que se um trabalhador estiver a realizar uma tarefa que exija níveis elevados de 
concentração. Um ruído impulsivo poderá distrair o trabalhador originando erros na 
execução do seu trabalho e uma consequente diminuição do seu rendimento, e colocando-o 
em risco (Castelo Branco, 2009; Szalma, et al. 2011).  
Num trabalho realizado pelo do Institut National de Santé Publique du Québec (INSPQ) 
publicado em 2008, verificou-se que a exposição a ambientes de elevado nível de 
intensidade sonora com                 está associada a um risco mais elevado de 
ocorrência de acidentes (Girard, et al., 2009). 
A PAIR é distinguida entre permanente (PTS) e temporária (TTS), dependendo da 
existência ou não de dano nas células ciliadas estas retornam o seu estado de audição 
normal. 
Geralmente é na frequência de 4.000 Hz que se sentem mais as PTS durante a exposição ao 
ruído industrial Miguel, (2010). Isto é devido a ser essa a faixa de frequência predominante 
nos espectros do ruído emitidos nas fábricas. Este efeito tende a agravar-se atingindo as 
zonas de audição em baixa frequência tornando impercetível o discurso (Arezes, 2002). 
Ruídos emititidos em baixa frequência também apresentam potencial de risco para a saúde 
dos trabalhadores. Gamas de ferquência <200 Hz provocam fadiga, dores de cabeça, 
dificuldades de concentração e stress psicológico Bolin, et al. (2011), no entanto e no que 
respeita ao potencial de ocorrência de PAIR o risco é menor nesta gama de frequências 
devido a uma menor sensibilidade do ouvido nesse tipo específico de ruído. Schust, (2004) 
verificou a ocorrência de dor em índivíduos com exposição a ruídos com valor de NPS de 
130 dB(A) para frequências de 1 kHz e 160 dB(A) para frequências de valor inferior a 100 
Hz.    
Não apenas o ruído pode provocar PTS. Factores como a idade e a predisposição do 
individuo podem provocar perda de audição, designando-se essas patologias como 
Presbiacusia e Sociocusia respetivamente, (Agrawal, et al. 2008; Agrawal, et al. 2010). 
Assim, é utilizado o termo Noise Inducted Permanent Threshold Shift (NIPTS) para definir 
as perdas com origem no nível de ruído ocupacional, com a ressalva porém que as mesmas 
quando avaliadas são corrigidas com os valores da Presbiacusia e Sociocusia para efeitos 
de indeminização por doença ocupacional (Arezes, 2002). 
A exposição à variável em estudo está associada à ocorrência de stress, distúrbios 
cognitivos e motores situando o potencial de dano muito para além da ocorrência da PAIR, 
(Stansfeld  et al., 2003; Szalma et al., 2011). 
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Também existem evidências que associam diferenças de género raça e idade como 
suscetíveis de potenciar a ocorrência de PAIR, assim como escolaridade e a inexperiência 
profissional do indivíduo. Indivíduos do sexo masculino, caucasianos e de baixa 
escolaridade apresentam maior preponderância na incidência e no grau de perda auditiva 
permanente (Agrawal, et al., 2010).  
Diabetes mellitus também aparece associada ao risco de PAIR com maior incidência nas 
altas frequências (3000, 4000, 6000 e 8000 Hz) (Bainbridge, et al., 2008). 
2.1.6 Medidas para controlo da exposição ocupacional ao ruído: edifício 
Quando não é possível mudar os trabalhadores ou substituir os equipamentos utilizados, ou 
quando não é viável encapsular a fonte de ruído, uma solução possível de implementar é o 
isolamento do espaço de trabalho em si, de forma a propagação de ruído de condução aérea 
direta a zonas contíguas, recorrendo a material fonoabsorvente, ou fonorefletor nas paredes 
e tetos (Almeida, et al., 2006). 
As barreiras acústicas são elementos que quando colocados entre uma fonte de emissão de 
ruído e um recetor reduzem o nível de intensidade sonora do ouvinte. 
A barreira acústica torna-se mais ou menos eficiente em função do material que a compõe. 
Quando o interesse é atuar num espaço fechado interessa absorver o ruído impedindo que o 
mesmo sofra reflexão e se sobreponha ao ruído original tornando-se persistente no tempo e 
formando espectros complexos por efeito de adição (Mateus, 2008). 
Os materiais porosos têm um efeito de fricção quando as ondas sonoras incidem sobre eles 
o que faz aumentar o atrito à passagem do ruído convertendo a energia que o mesmo 
contém em calor. Este tipo de material é utilizado para absorção de sons. 
Quando a intenção é refletir o ruído a massa torna-se um factor fundamental no 
dimensionamento de uma barreira acústica. Quanto maior a densidade do material maior é 
a quantidade de ruído que é refletida sendo que financeiramente utilizar materiais 
demasiado densos ou paredes demasiado espessas pode inviabilizar o projeto (Carvalho, 
2012).  
Importa assim encontrar um compromisso entre capacidade de reflexão e absorção dos 
materiais, de forma a criar uma barreira acústica viável para implementação. Surge a lógica 
do fabrico tipo sandwish, de forma a, alcançar um compromisso entre reflexão e absorção 
dentro da mesma barreira (Meng, et al., 2012).  
É fundamental no entanto realçar que a barreira ou ecrã só é eficiente se dividir na 
totalidade as secções a separar para isolamento sonoro. De outra forma, o ruído irá penetrar 
os espaços abertos, sofrer reflecção e alcançar a zona que se deseja confinar (Magheti, et 
al., 2007). 
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Magheti et al., (2007), concluiu que na utilização barreiras finitas em espaços fechados 
passíveis de campo reverbante, a atenuação conseguida é desprezável, sendo o efeito de 
atenuação mais precário quanto maior for a distância do observador à fonte.  
O fabrico de barreiras tipo sandwish implica também que a parede externa tenha uma 
quantidade de massa suficiente para refletir o ruído e que a parte interna tenha uma 
densidade adequada para absorver as ondas sonoras (Yang, et al., 2010).  
É importante também considerar a frequência crítica de vibração do material escolhido, 
para que a sua localização se encontre numa gama de frequências o mais baixa possível, 
tornando-se assim desprezável. Se a frequência natural de vibração dos materiais 
escolhidos se encontrar numa zona próxima da frequência de emissão do ruído, a sua 
eficiência torna-se baixa ou nula (Almeida, et al., 2006). 
Importa também que a barreira tenha na face onde incide o ruído um conjunto de orifícios 
de dimensão específica, de forma a, potenciar a funcionalidade tanto de reflexão, como de 
absorção, do conjunto que compõe os ecrãs (barreiras sonoras) e assim reduzir o nível de 
ruído em ambos os lados da zona a dividir (Oliveira, 2009). 
Recorrendo a ensaios em câmara reverbante
23
 foram testados diversos tipos de materiais de 
forma a verificar as suas propriedades de isolamento e reflexão ao som, os dados 
recolhidos têm uma utilidade relevante na medida em que fornecem elementos que 
permitem escolher materiais refletores e absorsores para colocação na parte externa e 
interna respetivamente de ecrãs acústicos para isolamento sonoro (Carvalho et al. 2002;  
Oliveira, 2009). 
Sousa et al., (2004) propuseram a utilização de blocos de configuração especial construídos 
em barro expandido. Utilizando esses blocos na construção de uma parede testada em 
câmara reverbante, os autores conseguiram um índice de redução sonora de 50 dB entre 
duas divisões. 
Por sua vez, Matosa et al., (2010) construíram uma parede dupla com tijolos ocos de 11 e 
20 cm e cavidades de 4 cm, revestidas com 15mm de cimento e uma capa de pintura. As 
cavidades foram preenchidas com lã de rocha de 70 kg/m³, obtendo índices de redução 
sonora de 52 dB entre divisões durante os ensaios em câmara reverbante.  
Patraquim et al., (2008) identificaram como factores importantes na construção de 
barreiras acústicas tipo sandwish a colocação de materiais absorsores sonoros porosos no 
interior da caixa-de-ar. Utilizando esses materiais, o ruído reflete dentro da superfície 
porosa e perde intensidade à medida que a energia nele contida vai sendo transformada em 
calor. 
O ruído industrial é propagado não só por via aérea como pelo solo e estrutura do edifício, 
nessa medida interessa também atuar de forma a atenuar este fenómeno (Mateus, 2008). 
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Rodrigues et al., (2003) testaram um pavimento flutuante construído com fibras naturais à 
base de casca de coco conseguindo um índice de melhoramento de 18 e 22 dB na 
atenuação de ruídos de impacto entre divisões. 
Devido à propagação do ruído ser tridimensional no espaço, parte da energia é direcionada 
aos tetos sofrendo reflexão e sendo novamente encaminhada ao solo sobrepondo-se ao 
ruído aí existente. Da mesma forma que a superfície porosa de uma parede aprisiona o 
ruído dentro da sua estrutura, podem ser utilizadas barreiras para o mesmo efeito nos tetos 
do edifício com o intuito de impedir que os mesmos reflitam ruído em direção ao solo 
adicionando esse ruído ao ruído previamente existente (Almeida, et al., 2006).  
Magheti et al., (2007) verificou que os efeitos mais relevantes de atenuação no ruído 
industrial de condução aérea provinham da utilização de baffles em material 
fonoabsorvente montados acima dos postos de trabalho. 
Estes dispositivos, em conjunto com as barreiras acústicas e isolamento do piso, 
conseguem uma atenuação significativa entre dois espaços da quantidade total da energia 
que compõe o ruído ao nível do solo (Carvalho, 2012). 
2.1.7 Medidas organizacionais para controlo da exposição ao ruído 
Nem sempre os trabalhadores têm a real noção do ruído a que estão expostos. Em postos 
de trabalho próximos uns dos outros, trabalhadores diferentes têm perceções diferentes do 
grau de risco (Arezes et al., 2006; Reddy et al., 2012).  
Bockstael et al., (2012) identificaram como aspetos organizacionais que tiveram impacto 
positivo no que respeita à conservação auditiva em meio industrial, a implementação de 
controlo e sanções aos trabalhadores, concluindo que num universo de 249 trabalhadores 
distribuídos por quatro empresas de ramos tão variados como indústria alimentar, 
metalúrgica, embalamento e energia, nas empresas onde vigoravam esse tipo de políticas a 
utilização de Equipamentos de Proteção individual (EPI) foi mais eficiente. 
Isto sugere que no contexto de trabalho devem existir regras claras que obriguem os 
trabalhadores a protegerem a sua saúde. Organizações que se mostrem preocupados com 
este tema e que participem ativamente num processo de tornar a empresa mais segura, 
cativam os seus funcionários e fazem com que eles próprios, por sua própria iniciativa 
adotem as políticas de segurança implementadas no local de trabalho (Mullen, et al., 2011). 
Nesse sentido, combater os riscos presentes no posto de trabalho passa por um 
envolvimento de todos os atores intervenientes no contexto da empresa, construindo em 
conjunto uma estratégia para tornar mais seguro o local de trabalho, englobando políticas 
de prevenção e controlo, como por exemplo, um Plano de Conservação Auditiva (PCA) 
que defina todas as ações a implementar pela entidade empregadora com o intuito de 
preservar a audição dos trabalhadores (Arezes, et al., 2005). 
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Disponibilizar equipamentos de proteção auditiva nem sempre é suficiente para resolver o 
problema da exposição ocupacional ao ruído. O comportamento dos trabalhadores em 
relação à utilização de EPI tende a ser passivo, daí ser fulcral a ação de uma boa 
organização na implementação de Programas de Conservação Auditiva (PCA). É essencial 
ter conhecimento técnico sobre a variável em estudo e sobre o universo que a rodeia em 
particular no que concerne às recomendações das várias instituições que tratam a temática 
do ruído a um nível global de forma a criar no seu conjunto um ambiente propício à 
formação e educação atuando assim de forma eficaz contra o risco (Suter, 2009). 
Arezes et al., (2002) propõem para elaboração de um PCA a inclusão de variáveis como 
auditorias, avaliação do ruído, medidas de controlo técnico e administrativo, avaliação e 
monitorização da função auditiva dos trabalhadores, utilização de EPI, formação e registo 
documental dos procedimentos.  
Fausti et al., (2005) por sua vez consideram fulcral que os PCA’s englobem a adoção de 
medidas de engenharia e a implementação de alterações nos ciclos de trabalho, visando 
criar tempos de repouso na exposição ao ruído. 
Olusanya et al., (2011) acrescentam aos PCA’s a necessidade da realização de 
questionários aos trabalhadores antes da realização de audiometrias e a realização de ações 
de sensibilização e formação no final do processo. 
A implementação de programas como os PCA’s deve ser enquadrada numa lógica 
psicossocial da saúde e da higiene no trabalho onde a realidade não deve ser separada do 
meio social que envolve o trabalhador. É vital envolver a sua participação na execução 
destes mesmos programas para que sejam adaptados à sua vivência real garantindo dessa 
forma a eliminação dos constrangimentos à sua utilização (Olson et al., 2009; Arcury et al., 
2013). 
A adaptação dos dispositivos de proteção individual ao trabalho real que ocorre em meio 
ocupacional nem sempre é considerada e pode ter uma influência significativa no aumento 
da exposição dos trabalhadores ao ruído. Em inúmeros casos, os EPI são utilizados em 
simultâneo com outros dispositivos de proteção assim como peças de vestuário 
nomeadamente bonés e capuzes. 
Wells et al., (2013) recolheram uma série de dados de medições realizadas pela 3M
24
 nesse 
sentido verificando uma quebra na atenuação dos dispositivos ensaiados de 11 dB(A) 
quando utilizados em simultâneo com óculos de proteção de haste espessa, 12 dB(A) 
quando utilizados sobre o capuz de uma sweatshirt e 5 dB(A) quando utilizados em 
simultâneo com boné. 
Assim, é vital a implementação de programas que visem a promoção da melhoria das 
condições de higiene e saúde no trabalho e que os mesmos sejam o mais participativos 
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possível com o intuito de envolver todo o universo organizacional da empresa (Sparks, et 
al., 2001). 
Outra abordagem importante em termos de prevenção da exposição ocupacional ao ruído é, 
quando possível, atuar na fase de conceção dos locais de trabalho, não apenas 
implementando políticas de aquisição de equipamentos, mas considerando também o nível 
de ruído que emitem. No projeto de construção do edifício deve ser feita a opção por 
materiais que garantam uma atenuação suplementar ao ruído como forma consistente de o 
atenuar. A título de exemplo destaca-se a lã de vidro, lã de rocha, espuma acústica, fibra 
mineral entre outros com propriedades de isolamento sonoro com o intuito de diminuir 
consideravelmente os níveis de pressão sonora existentes no local de trabalho (Catai, et al., 
2006). 
2.1.8 Medidas individuais para controlo da exposição ao ruído 
No caso das medidas de engenharia ou organizacionais não terem uma implementação 
viável, a exposição ao ruído é reduzida por intermédio de equipamentos de proteção 
individual. Mesmo em situações onde medidas de carácter coletivo são passíveis de 
implementação, a integração de vários níveis de intervenção pode ser uma solução 
benéfica em termos de custo/benefício. Em qualquer um dos casos, os EPI revelam-se 
sempre uma ferramenta fundamental no combate à exposição ocupacional a ruídos com 
capacidade de gerar dano à saúde do trabalhador (Dib, et al., 2011). 
Entre os dispositivos de proteção individual ao ruído utilizados na indústria que englobam 
os tampões auditivos e os abafadores podem ser distinguidos os de natureza passiva e os de 
natureza ativa que com o auxílio de circuitos eletrónicos atenuam a exposição aos sons por 
banda de frequência ou amplitude do espectro sonoro (Na, et al., 2012). 
Dentro das soluções apresentadas acima, é possível obter valores de atenuação 
consideráveis, no entanto cada tipo de EPI tem constrangimentos a si associados. 
Em relação aos tampões auditivos, esse constrangimento é normalmente devido aos 
problemas relacionados com a sua colocação. Segundo um estudo realizado por Toivonen, 
et al., (2002) numa fábrica finlandesa de espingardas de assalto, o problema encontrado na 
utilização de tampões auditivos prendia-se com o facto de os sujeitos em análise terem 
dificuldades em colocar adequadamente os dispositivos. Foram encontradas neste estudo 
diferenças de atenuação ao ruído entre 6-10 dB(A) em frequências de 1.000 Hz utilizando 
os mesmos protetores, apenas por diferentes formas de colocação. 
Nos abafadores, o problema da colocação incorreta é diminuto. Foi analisado um caso de 
ruído impulsivo gerado por tiro com arma de fogo por Dhammadejsakdi et al., (2009) o 
qual comprovou que este tipo de EPI foram eficientes em 95% dos casos num estudo onde 
os trabalhadores foram sujeitos a audiograma após exposição a ruídos na ordem dos 130 
dB(A).  
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Outro constrangimento relacionado com os equipamentos de proteção individual diz 
respeito à dificuldade de identificar ameaças pelo som, que sem a utilização deste tipo de 
dispositivo seriam facilmente identificadas. 
Podem surgir também dificuldades relacionadas com a perda de fidelidade auditiva no que 
respeita ao nível de inteligibilidade da fala, criando constrangimentos à comunicação 
verbal. O exemplo da vida ocupacional militar torna-se pertinente na medida em que expõe 
os trabalhadores a ruídos de elevado valor de intensidade e logo exigem equipamentos de 
grau de atenuação mais elevado (Norin, et al., 2011). 
Outra barreira à utilização deste tipo de dispositivo prende-se com questões de conforto 
pessoal. Um protetor auditivo desconfortável torna-se intolerável após utilização 
prolongada e é normalmente retirado ou reajustado da sua posição ideal pelo trabalhador. 
O desconforto nos protetores prende-se normalmente com questões de o dispositivo 
exercer demasiada pressão sobre o tecido ou osso, ou pela má uniformidade da distribuição 
dessa mesma pressão pela zona onde entra em contacto com o trabalhador. Para garantir a 
utilização de dispositivos pessoais de proteção contra o ruído pelos trabalhadores durante 
todo o período em que estão expostos, torna-se fundamental realizar uma consulta antes de 
implementar a utilização um determinado modelo de EPI na organização (Gerges, 2012). 
 
Dispositivos de proteção passiva 
Estes dispositivos estão disponíveis no mercado sob a forma de tampões que ocupam o 
canal auditivo servindo de barreira à passagem do ruído ou abafadores que servem de 
barreira externa ao ouvido em relação ao ruído ambiente. Em ambos os casos, o nível de 
proteção varia em função da frequência de emissão (McKinley, et al., 2005).  
Dentro desta tipologia os materiais empregues na construção destes dispositivos 
desempenham um papel na atenuação pelas suas características físicas específicas.  
Fatores como a massa e natureza do material empregue na sua construção, as suas 
propriedades absorventes e de reflexão do ruído e a configuração e dimensão da cavidade 
no caso dos abafadores tem características próprias para atuar sobre gamas de frequência 
específicas e têm graus de atenuação distintos no que concerne à quantidade de energia que 
conseguem impedir que atinja o ouvido do trabalhador exposto (M.R. et al., 2000; 
Bernstein et al., 2010). 
Dentro da gama de EPI passivos, estudos como o de Verbeek et al., (2012) mostraram que 
para ruídos de elevada intensidade não é verificada diferença significativa de atenuação 
entre tampões e abafadores, no entanto, para ruídos impulsivos e com frequência elevada, 
os tampões são uma boa opção em particular os tampões construídos em material poroso 
pois permitem um bom grau de inteligibilidade ao nível da conversação 
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Verificou-se uma maior eficiência de atenuação em todas as frequências centrais de banda 
de   ⁄  em tampões fabricados em espuma quando comparados com tampões fabricados 
em silicone. (Kvaløy, et al., 2010; Norin et al., 2011; Abel et al., 2011). 
 
Dispositivos de proteção ativa 
Redução ativa do ruído ou ANR – Active Noise Reduction é uma técnica que utiliza o 
princípio da sobreposição de ondas sonoras para reduzir a intensidade de ruído sentido pelo 
trabalhador, particularmente o ruído emitido em baixa frequência (Rudzyn, et al., 2012). 
Para esse fim, o aparelho contém um conjunto microfone/altifalante, Figura 13, que lê o 
ruído externo e o retransmite em direção à fonte mas com uma frequência desfasada 180º 
em relação ao sinal emitido, criando um antirruído anulando dessa forma o ruído original. 
Esses dispositivos dividem-se em dois grupos, os equipamentos feedforward cujo 
microfone está instalado no exterior do dispositivo de proteção, permitindo que o sinal seja 
captado momentos antes de atingir o canal auditivo do trabalhador, devolvendo-o em 
tempo útil em direção à fonte. É recomendado para utilização em ambientes de ruído 
impulsivo. Por sua vez, o sistema feedback cujo microfone está instalado no interior do 
dispositivo de proteção sendo este o tipo de protetor ativo mais comum no mercado (K., et 
al. 2004; Bernstein, et al. 2010). 
 
 
Figura 13: Princípio de funcionamento de um dispositivo de proteção ativa (ANR
25
). 
Adaptado de K., et al. (2004) 
 
Os equipamentos com ANR mostram grande eficiência em ruídos com prevalência em 
determinadas bandas de frequência (frequências <500Hz) para as quais está programada a 
sua atenuação, filtrando ruídos a partir de um determinado valor de NPS. No entanto, 
quando confrontados com espectros complexos de ruído com prevalência em várias bandas 
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de frequência têm um comportamento ineficiente particularmente nas altas frequências (K., 
et al., 2004). 
Em gamas altas de frequência a performance dos EPI com sistema ANR é idêntica em 
modo on e em modo off, dependendo exclusivamente da configuração e da natureza dos 
materiais utilizados na construção do dispositivo (Tubb, et al., 2005). 
A eficiência dos equipamentos de proteção passiva no que respeita ao grau de 
inteligibilidade do discurso é superior quando comparada aos equipamentos de proteção 
ativa (Byrne, et al., 2012).  
Este efeito é particularmente notado na exposição a ruído emitido em alta frequência, 
quando o ruído é emitido predominantemente em baixa frequência os protetores auditivos 
com dispositivos de ANR atingem uma performance significativamente superior (Giguère, 
et al., 2011). 
Essa deficiência de atenuação nas altas frequências é devida ao período (T) ser muito curto 
(  
 
 
) o que faz com que quando o sinal é devolvido pelo altifalante, o dispositivo ANR 
não consegue fazer chegar o antirruído em tempo útil,  de forma a anular o ruído emitido 
pela fonte  (Starck, et al., 2003). 
 
Combinações de dispositivos de utilização pessoal de proteção ao ruído 
Uma alternativa de proteção individual que pode ser utilizada para a redução da exposição 
ocupacional a ruídos emitidos em múltiplas frequências e de elevado valor de NPS (caso 
comum em diversas indústrias nomeadamente a metalomecânica, construção e indústria 
extrativa) é a combinação dos dois tipos de protetores auditivos de natureza passiva 
(tampões e abafadores). Trata-se de um modelo de proteção comummente utilizado na 
industria aeroespacial militar na qual os trabalhadores estão expostos a valores de       na 
ordem dos          de forma a conseguir um ganho médio adicional na atenuação entre 
5 a 6       quando comparado aos EPI utilizados singularmente26 (Behar et al., 1999; 
Gallagher et al., 2010). 
Embora os valores de atenuação de ambos os EPI não possam ser adicionados linearmente 
devido ao fenómeno da transmissão de ruído por condução óssea, acima de 2 kHz as várias 
combinações testadas por Behar, et al. (1999) revelaram grande eficiência. 
Foram sujeitas a teste 16 combinações entre tampões e abafadores em ambientes com NPS 
superior a 105 dB(A), os quais revelaram um incremento de atenuação considerável quando 
combinados os abafadores aos tampões previamente colocados nos trabalhadores. Os dois 
tipos de EPI combinados mostraram um incremento de atenuação de zero na banda dos 
125 Hz, um incremento de atenuação relativamente baixo nas bandas entre 1 e 2 kHz e um 
incremento de atenuação de valores entre 2 e 14 dB(A) nas bandas de frequência superiores 
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dependendo da qualidade do EPI em estudo, concluindo ser uma solução pertinente na 
presença de espectros complexos de ruído, com incidência em frequências elevadas e com 
elevado valor de NPS (Behar, et al., 1999) . 
 
2.2 Enquadramento Legal e Normativo  
2.2.1 Âmbito do trabalho em termos legais 
A Lei 102/2009 de 10 de Setembro funciona como diploma quadro e estabelece o regime 
jurídico para a promoção da segurança e saúde no trabalho. O seu artigo 5º que estabelece 
os princípios gerais e sistema de prevenção de riscos profissionais, no seu ponto n.º 1 
refere que o trabalhador tem direito à prestação de trabalho em condições que respeitem a 
sua segurança e a sua saúde. Ainda no mesmo artigo, no seu ponto n.º 3 a prevenção dos 
riscos profissionais deve assentar numa correta e permanente avaliação de riscos. Aqui, 
ficam claramente definidas as bases que serviram para ponto de partida deste estudo, de 
um direito fundamental que assiste ao trabalhador que é a sua segurança em meio 
ocupacional e de uma política de segurança assente na avaliação de riscos de forma a 
identificar os perigos com o intuito de eliminar ou diminuir a exposição ocupacional aos 
mesmos numa prespetiva de prevenção. 
O artigo n.º 11º do mesmo diploma dá a indicação das diretivas a seguir para a realização 
deste estudo, nomeadamente no que diz respeito às referências técnicas a tomar em conta 
para a sua realização devidamente fornecidas pela Organização Internacional do Trabalho 
(OIT), e pela OMS e no que diz respeito às normas técnicas aprovadas pelo Sistema 
Português da Qualidade (SPQ). 
A lei-quadro especifica diretamente não apenas quanto à autorização de laboração da 
empresa no que respeita ao licenciamento industrial mas também quanto à obrigação da 
entidade empregadora, a um conjunto de regras que visam particularmente resolver a 
problemática da Segurança e Higiene Ocupacionais. 
Dentro das obrigações da entidade empregadora, no artigo 15º da Lei 102/2009 está 
discriminada a forma como a mesma deve atuar em matéria de SHO, nomeadamente no 
que respeita aos princípios gerais da prevenção discriminados no ponto n.º 2 do mesmo 
diploma onde se incluí nas suas alíneas a), b) e c) a identificação, avaliação e combate ao 
risco respetivamente, nomeadamente na sua origem.  
O ruído ocupacional serviu de tema a este estudo, para determinar o grau de exposição dos 
trabalhadores a esta variável o diploma nuclear em vigor é o Decreto-lei 182/2006 de 6 de 
Setembro que estabelece as prescrições mínimas de segurança e saúde em matéria de 
exposição dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruído. 
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O diploma toma em consideração as medições do nível de pressão sonora em Nível Sonoro 
Contínuo Equivalente (     e ponderadas em dB(A) em função da exposição do 
trabalhador durante o período ocupacional, precisamente por tomar em consideração os 
períodos de silêncio, períodos entre os quais as terminações da células ciliadas podem 
recuperar do estado de fadiga auditiva fazendo o trabalhador recuperar o seu estado de 
audição normal sem que ocorra lesão permanente. Assim, a exposição ao ruído é 
considerada quando medida durante o tempo de exposição em contínuo (8 horas de 
trabalho), tendo em conta não só o efeito de dose como também os períodos de silêncio. 
Para determinação da exposição ao ruído, a grandeza medida em termos de exposição 
ocupacional é o nível de exposição diário (      ) sendo determinado de acordo com o 
diploma : 
                      (
  
  
) [dB(A)]                                 Eq. 1 
 
Onde: 
   = Duração diária da exposição pessoal de um trabalhador ao ruído durante o trabalho; 
   = Duração de referência de oito horas (28.800 s). 
Porém, o diploma não só determina limites para a exposição pessoal diária em 8 horas de 
trabalho, como também estabelece limites para os valores de Nível de Pressão Sonora de 
Pico (      ), normalmente presentes em ruídos do tipo não estacionário intermitentes ou 
impulsivos, desta feita ponderados com o filtro tipo (C) devido ao nível de intensidade 
sonora intenso e à curta duração no tempo que normalmente este tipo de ruído apresenta 
ficando assim: 
 
             (
      
  
)
 
[dB(C)]                               Eq. 2 
 
Onde: 
       = Valor máximo da pressão sonora instantânea a que o trabalhador está exposto, ponderado 
com o filtro C e expresso em Pascal Pa 
   = Valor da pressão de referência        
                . 
 
O mesmo diploma no n.º 1 do artigo 3º determina os Valores Limite de Exposição (VLE) e 
os Valores de Ação de Exposição (VAE) nos seus limites superior e inferior, de acordo com 
a Tabela 4. 
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Tabela 4: Valores de exposição ao ruído  
VALORES LIMITE DE EXPOSIÇÃO (VLE) 
       87 dB(A) 
       140 dB (C) 
VALORES DE ACÇÃO DE EXPOSIÇÃO (VAE) SUPERIORES 
       85 dB(A) 
       137 dB(C) 
VALORES DE ACÇÃO DE EXPOSIÇÃO (VAE) INFERIORES 
       80 dB(A) 
       135 dB(C) 
(Decreto-Lei 182/2006) 
 
No caso da exposição pessoal diária ao ruído (      ) exceder o limite inferior do VAE, a 
entidade patronal está obrigada pela alínea a) do n.º 2 do artigo 7º a colocar à disposição 
dos trabalhadores protetores auditivos adequados, sendo que quando o limite superior do 
VAE for igualado ou ultrapassado, já deverá ser assegurada a utilização pelos trabalhadores 
de equipamentos de proteção individual, alínea b) do n.º 2 do artigo 7º. 
O artigo 8º do mesmo diploma prevê as situações onde é ultrapassado o VLE no seu ponto 
n.º 2 obrigando a entidade empregadora a tomar medidas imediatas que reduzam a 
exposição, a identificar as causas, e a corrigir as medidas de proteção e prevenção. 
Em determinadas circunstâncias previstas pelo seu artigo 15º, desde que o valor limite de 
exposição (VLE) de 87 dB(A) não seja excedido e desde que sejam tomadas medidas 
adequadas para redução do risco ao mínimo, poderá ser determinada a exposição semanal 
dos trabalhadores em vez da exposição diária. Isto é valido para locais de trabalho com 
variação significativa do nível de ruído diário e para situações onde o uso de proteção 
auditiva pode agravar os riscos, no entanto, cabe à inspeção geral do trabalho conceder a 
autorização para este procedimento e por períodos não superiores a quatro anos, 
renováveis. 
 
 ̅            [(
 
 
)∑   (         )     ] [dB(A)]      Eq. 3 
 
Onde       representa os valores de exposição para cada um dos  dias de trabalho. 
 
No que respeita ao licenciamento industrial, a lei-quadro remete para o diploma conexo, a 
Portaria n.º 53/71 de 3 de Fevereiro alterada pela portaria 702/80 de 22 de Setembro que 
define o regulamento de segurança e higiene no trabalho com aplicação nos 
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estabelecimentos industriais. Em particular na sua Secção IV nos seus Artigos 26º e 27º 
referentes à temática Ruído e Vibrações é determinada a redução ou eliminação de ruídos 
incómodos, recomendando que a exposição dos trabalhadores não ultrapasse os valores 
limite determinados por lei e advogando a implementação de medidas corretivas assim 
como a disponibilização de equipamentos de proteção individual. 
Esta última frase do diploma de certa forma prioriza as medidas corretivas em relação à 
proteção individual do trabalhador. A própria lei-quadro vai no mesmo sentido, na medida 
em que na alínea h) do ponto 2 do seu artigo 15.º estabelece a Priorização das medidas de 
proteção coletiva em relação às medidas de proteção individual.   
Para efeito legal, o Decreto regulamentar n.º 6/2001, de 5 de Maio, revogado pelo Decreto 
regulamentar n.º 76/2007 de 17 de Julho que aprova e publica no seu anexo a lista das 
doenças profissionais e o respetivo índice codificado, identifica a hipoacusia por lesão 
coclear como doença profissional causada pelo ruído. O capítulo IV do Decreto-lei 341/93 
de 30 de Setembro que aprova a tabela nacional de incapacidades engloba a secção de 
otorrinolaringologia. Aí é definido o conceito de surdez profissional, distinguindo-a de 
conceitos subjetivos e avaliando os efeitos do ruído como sono traumático ao nível da 
cóclea, distinguindo as lesões entre traumáticas e não traumáticas, classificando estas 
últimas como fadiga auditiva, reversível e sem sequela. 
2.2.2 Âmbito do trabalho em termos normativos 
A norma portuguesa NP 4397: 2008 que estabelece os requisitos para a implementação 
dos sistemas de gestão de segurança e saúde no trabalho, define uma hierarquia clara de 
atuação sobre os riscos ocupacionais conforme descrito na Figura 14: 
 
Figura 14: requisitos para a implementação dos sistemas de gestão de SHO 
(NP 4397: 2008) 
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Assim, no contexto de avaliação da exposição ocupacional à variável de risco ruído, é 
fundamental considerar o peso das medidas a implementar para correção seguindo sempre 
esta lógica que privilegia o coletivo em detrimento do individual o qual deverá ser 
utilizado como medida de último recurso quando não é possível atuar sobre o risco de uma 
forma mais global.  
O risco de perda auditiva originada pelo ruído estava definido na norma portuguesa NP 
1733: 1981 que determinava a exposição ao ruído durante o exercício de uma atividade 
profissional a qual foi adaptada da norma internacional ISO 1999: 1975. A norma 
portuguesa foi anulada em 2007 e a norma internacional atualmente em vigor é a ISO 
1999: 1990 sendo esse documento o referencial para determinação da probabilidade de 
ocorrência de PAIR relacionando os factores idade, género, anos de exposição e valor de 
NPS. 
A metodologia de medição de ruído é devidamente enquadrada na norma NP EN ISO 
9612: 2011 que define a determinação da exposição ao ruído ocupacional e o seu método 
de Engenharia. Como material foi escolhido um conjunto sonómetro/calibrador de acordo 
com o determinado pelas normas IEC 61672: 2003 e IEC 60942: 2003 respetivamente. 
É tida em conta a norma NP EN 458:2006 para avaliar os valores do               ou 
seja, os valores de       descontada a atenuação dos equipamentos de protecção individual 
a qual determina as recomendações para a seleção de proteção individual auditiva. 
Para base dos referenciais técnicos do trabalho é tido em conta o determinado pelas normas 
NP 1730 de 1996 que define a descrição e medição do ruído ambiente sendo utilizada a 
sua 1ª parte para definição das grandezas fundamentais. Também é considerada a norma 
ISO 2204: 1979 que serve de guia normativo internacional para medição de ruído de 
propagação por via aérea e os seus efeitos sobre a saúde humana e o determinado pela 
norma ISO 532B/DIN 45631 para compreender como o ouvido humano interpreta os sons 
em termos de frequência e NPS. 
Para compreender e caracterizar o meio ocupacional foi distribuído aos trabalhadores um 
questionário utilizado o disposto na norma NP 4476:2008 a qual estabelece as linhas guia 
para a avaliação da incomodidade devida ao ruído por meio de inquéritos sociais e sócio 
acústicos 
Para determinação de medidas de redução da exposição ocupacional ao ruído é utilizada a 
norma EN ISO 20354 para definir o tempo de reverbação enquadrada nas medidas de 
engenharia e as normas EN 352-1:2002 sobre Protetores de ouvido - Requisitos gerais - 
Parte 1: Protetores auriculares, e EN 352-2:2002 Protetores de ouvido - Requisitos gerais 
- Parte 2: Tampões auditivos enquadradas nas medidas de proteção individual. 
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2.2.3 Considerações:ruído impulsivo em meio ocupacional e legislação em vigor 
Em termos de exposição ocupacional segundo a legislação em vigor e segundo a norma NP 
EN ISO 9612/2001 o nível de pressão sonora é medido durante um intervalo de tempo pré-
estabelecido como período laboral de 8h. A amostragem de recolha é discreta, o sinal é 
recolhido em muito curtos espaços no tempo e posteriormente integrado na mesma variável 
para posterior análise de valores médios. O resultado final, aos olhos da legislação, é 
determinado para uma exposição ocupacional diária média de 8 horas de trabalho a um 
nível de pressão sonora equivalente        ). 
Os valores de pico do ruído (definição legal para os fenómenos medidos de ruído 
impulsivo) são tratados à parte, a lei considera um limite instantâneo de exposição em 
termos de intensidade no entanto a contribuição do ruído impulsivo para o NPS medido e 
ponderado no tempo não tem um tratamento distinto dos acontecimentos sonoros com 
durações temporais mais longas. 
Em meio ocupacional, os trabalhadores estão frequentemente expostos a níveis de ruído 
impulsivo cuja duração é tão curta que o seu contributo para o cálculo global do nível de 
pressão sonora ponderado no tempo em 8h de exposição é de uma porção mínima da 
energia contida no mesmo ruído (Starck, et al., 2003). 
Esse facto deve-se à recolha do sinal ser feita em pequenas amostras no tempo em que 
acontece o evento ruidoso, se o sinal tem uma durabilidade ínfima e se o número de 
impulsos for elevado ao longo do dia de trabalho, a probabilidade de ocorrência de erros de 
aliasing na amostragem aumenta consideravelmente, correndo o risco da leitura do 
sonómetro não traduzir a realidade do contexto. Para evitar esse fenómeno a amostragem 
do sinal teria de ter sempre um tempo de recolha inferior ao período em que ocorre o sinal 
sonoro original o que num ruído de pico que se dá de uma forma quase instantânea nem 
sempre é possível de conseguir (Forouharmajd, et al., 2012). 
Significa isto que o ruído de impacto não é relevante aos olhos do legislador numa 
perspetiva de exposição média diária contínua a um nível de NPS médio diário, desde que 
sejam cumpridos os limites estabelecidos por lei de        e       . 
No entanto, para o ouvido humano, o efeito adicional para a PAIR da exposição a ruídos 
impulsivos, a uma frequência de 4kHz situa-se entre os 5 e os 12 dB (Starck, et al., 2003).  
A frequência a que o ruído é emitido também deve ser tida em conta, por vezes basta a 
exposição a um ruído impulsivo de elevada intensidade para provocar PAIR e a ocorrência 
deste problema tem predominância em gamas que se situam entre 4-6 kHz (Pawlaczyk-
Luszczynska, et al., 2013). 
Assim poder-se-á concluir que uma análise mais cuidada em termos de sinal tem uma 
importância determinante na avaliação da variável em estudo pois a natureza do ruído tem 
influência para agravar o potencial de dano ao trabalhador exposto (Starck, et al., 2003) 
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2.3 Referenciais Técnicos 
2.3.1 Caraterização da empresa 
A Empresa A realiza manutenção a maquinaria móvel pesada, que engloba na sua gama de 
produtos escavadoras, dumpers, geradores, motores para a indústria naval entre uma série 
variada de equipamentos para a construção de estradas e movimentação de terras. 
Dentro do seu âmbito de atividade, também presta serviço de pós-venda nomeadamente no 
que respeita a peças de reposição, manutenção e reconstrução de equipamentos. Foi 
precisamente nessa atividade que este estudo teve o seu enfoque (Empresa A, 2012). 
2.3.2 Secção de serralharia de manutenção 
Este sector da empresa dedica-se à manutenção e reconstrução de partes de maquinaria 
móvel pesada as quais sofrem um desgaste intenso durante a sua vida útil pela natureza da 
atividade em que são utilizados. 
Algumas escavadoras reparadas pela empresa têm peso superior a 90 T e são movidas por 
motores a diesel com cilindrada superior a 18 l apresentando componentes que sofrem um 
desgaste considerável muitos deles de grande dimensão e peso que são sujeitos a 
intervenção no sector em estudo. Entre esses componentes encontramos as pás das 
escavadoras e retroescavadoras cujos dentes da base se vão rompendo, desgastando e 
sofrendo empenos; os braços articulados das máquinas que vão ganhando folgas durante a 
sua vida útil; as blindagens das máquinas que sofrem empenos e rompimento e os rastos 
das lagartas das escavadoras
27
, cuja movimentação é assente sobre um conjunto 
casquilho/cavilha que vai sofrendo desgaste por esmagamento. As escavadoras são 
desmontadas em duas zonas específicas separadas onde as peças são reencaminhadas em 
função da sua natureza.  
Numa fase inicial, a corrente da escavadora é desmontada num dos elos e é a própria 
máquina que ao recuar liberta o rasto, Figura 15. 
 
                                                 
27
 Rasto é o nome dado pela empresa ao conjunto SAPATA+CORRENTE que compõe as lagartas dos 
equipamentos 
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Figura 15: Escavadora em operação de remoção do rasto 
 
Após desmontagem dos rastos, a escavadora fica imobilizada sobre calços de madeira,  
Figura 16.  
 
 
Figura 16: Escavadora imobilizada a aguardar o rasto reparado para montagem 
 
O que gera o desgaste na corrente da escavadora é o seu grupo de tração, em particular a 
cremalheira que provoca o deslocamento da máquina, Figura 17. 
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Figura 17: Pormenor da cremalheira de tração da escavadora de rastos 
 
O rasto desmontado é depositado no exterior da serralharia de manutenção sendo utilizado 
um empilhador para o efeito, Figura 18. 
 
 
Figura 18: Rasto de escavadora 
 
O Grupo que sustenta o rasto também pode ser desmontado e também é depositado no 
exterior da serralharia para posterior reparação, Figura 22. 
 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais 
36 Estado da Arte 
 
Figura 19: Grupo de tração da escavadora 
 
Não só os rastos são recuperados nesta unidade da empresa. O pavilhão alberga duas 
secções com distinta caraterização de tipologia de trabalho.  
A secção de serralharia encontra-se dividida em duas zonas, uma dedicada exclusivamente 
aos rastos das escavadoras, Figura 20, onde os mesmos são desmontados, reparados ou 
substituídos e outra onde é feito o trabalho de serralharia de manutenção da parte restante 
do grupo de tração e de componentes distintos das máquinas, Figura 21 com aparelhos de 
goivagem
28
 para remoção de cordões de soldadura e todos os equipamentos para 
retificação de chapa necessários para recuperar as peças das escavadoras nomeadamente 
rebarbadoras, prensa para desempenar componentes e esmeril. 
 
                                                 
28
 Goivagem é o processo de remoção de cordões de solda já existentes na peça podendo ser feito por 
maçarico utilizando oxigénio sobre pressão ou por arco elétrico utilizando elétrodos de carvão com ar 
comprimido a alta pressão para eliminar o metal fundido (processo utilizado na Empresa A) 
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Figura 20: Zona de manutenção de rastos de equipamentos de lagartas 
 
 
Figura 21: Zona de serralharia de manutenção geral 
 
As secções não se encontram fisicamente divididas. O pavilhão é composto por duas 
naves, é amplo e tem portões basculantes que servem de entrada a cada uma das secções. 
No seu interior não existe uma parede, o ruído produzido numa secção sujeita o 
trabalhador da secção vizinha à exposição ocupacional ao ruído aí produzido. A nível 
construtivo, o pavilhão é fabricado em paredes de bloco de cimento e com tetos de betão 
em forma côncava. 
De acordo com o indicado pela norma EN ISO 9612: 2011, no ponto 2.3.2 está a descrição 
das tarefas realizadas nas duas secções da serralharia de manutenção da Empresa A. 
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3 OBJETIVOS E METODOLOGIA 
3.1 Objetivos: 
A indústria metalomecânica é caraterizada pelo elevado número de tarefas realizadas e 
pelos elevados níveis de ruído a que os trabalhadores estão expostos, os quais podem 
provocar danos irreversíveis à audição. O fócus deste trabalho será uma serralharia de 
manutenção mecânica, em que a exposição ao ruído é intrínseca ao próprio processo 
produtivo. 
Nesse sentido o objetivo principal deste trabalho é: 
 Caraterizar uma serralharia de manutenção com recurso à avaliação da variável 
ocupacional ruído e estudar a sua natureza quanto aos potenciais efeitos na saúde 
dos indivíduos expostos.  
Para que o objetivo principal fosse cumprido, foram definidos os seguintes objetivos 
secundários: 
 Caraterizar as amostras de ruído recolhidas em função da sua natureza quer em 
termos de tempo quer em termos de frequência; 
 Associar o tipo de ruído presente no meio ocupacional em estudo com a pesquisa 
bibliográfica realizada, no sentido de compreender a variável, entender o seu 
potencial de dano e adequar as medidas de proteção às especificidades do tipo de 
ruído encontrado; 
 Estabelecer propostas de melhoria das condições de trabalho de forma a diminuir a 
exposição ocupacional ao ruído dos colaboradores da empresa hierarquizando a 
atuação em medidas construtivas, organizacionais e de proteção individual; 
 Propor as linhas gerais para a elaboração de um plano de conservação auditiva 
(PCA) de forma a monitorizar e prevenir futuras situações de risco no que respeita 
à variável ruído como medida organizacional de combate ao ruído. 
 
3.2 Metodologia 
De forma a obedecer aos objetivos definidos, será efetuada uma caraterização exaustiva do 
local escolhido para a realização deste estudo de forma a identificar e caraterizar o 
processo produtivo, as tarefas realizadas e os equipamentos e ferramentas utilizadas para o 
efeito. 
Em seguida será realizado um questionário de forma a complementar a informação sobre a 
tipologia das tarefas e realizada uma pré medição do local de trabalho, identificando o 
posicionamento dos equipamentos e ferramentas utilizadas, de forma a determinar o nível 
de ruído (    ). 
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Posteriormente será desenvolvida e implementada a metodologia de recolha de dados 
através da utilização de um sonómetro, onde serão efetuadas medições de forma a 
determinar o nível        de exposição diária ao ruído e        de acordo com o disposto 
na NP EN ISO 9612:2011, por jornada de trabalho e por tarefa.  
Serão identificadas as tarefas criticas em relação à variável ruído e caraterização do ruído 
emitido para que sejam efetuados os cálculos necessários à escolha da tipologia de EPI 
mais adequada à realidade verificada. 
Para isso será desenvolvida uma ferramenta em MS Excel em anexo neste trabalho, a qual 
devolve já calculada a atenuação por banda de frequência do dispositivo de proteção 
utilizado, bastando introduzir os valores de atenuação e desvio padrão do protetor auditivo 
em estudo. 
Finalmente será realizada a hierarquização das medidas de proteção, considerando as 
medidas coletivas, organizacionais e individuais. 
 
3.3 Equipamento utilizado 
O equipamento utilizado para o efeito foi um sonómetro de classe 1 e da marca 01dB 
modelo Solo. O aparelho foi selecionado para medir em fast response selecionando o filtro 
de ponderação A
29
 de forma a caracterizar os valores de         e os valores de       . O 
equipamento foi colocado a uma altura de 1,55 m e a uma distância da orelha do 
trabalhador de 0,2 m. Foram realizadas calibrações ao sonómetro nos períodos que 
antecederam e que procederam às séries de medições realizadas. 
 
 
 
                                                 
29
 Simula a audibilidade do aparelho auditivo humano subtraindo os valores da atenuação natural do ouvido 
aos valores de nível de pressão sonora emitidos pela fonte. 
 
fHz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 
A -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 -1,1 
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4 DESCRIÇÃO DO PROCESSO PRODUTIVO 
4.1 Abordagem ao estudo 
Como forma de compreender o grau de exposição ao risco foi realizada uma caraterização 
do espaço alvo do estudo e das tarefas nele realizadas, identificando o equipamento, 
ferramentas utilizadas, procedimentos de trabalho, n.º de trabalhadores envolvidos e os 
tempos de exposição a ruídos intensos no decorrer do trabalho. 
Para caraterização do trabalho foram entregues questionários aos trabalhadores com 
questões sobre a percepção do nível de intensidade sonora a que estão expostos e com 
questões sobre o seu historial em factores passíveis de potenciar a ocorrência de PAIR. Os 
questionários estão descritos no ponto 4.5 e têm em conta a pesquisa científica apresentada 
no ponto 2.1.5. 
Foi também realizada a observação do local de trabalho e realizado um estudo sobre as 
atividades em meio ocupacional, de forma a, compreender o processo de laboração da 
empresa. 
De forma a compreender o nível de ruído normalmente emitido por cada tarefa, foram 
realizadas medições de caraterização, com o intuito de criar um mapa das fontes de ruído 
do local de trabalho como é apresentado no anexo III. 
Foram realizadas, junto de cada tarefa, séries curtas de medições com o intuito de 
compreender a natureza do ruído emitido por cada equipamento individualmente. Assim, 
foram desligadas as fontes de ruído nos locais de trabalho contíguos e efetuada a medição.  
De acordo com os resultados obtidos foi elaborado um mapa da zona de trabalho com as 
fontes de ruído mais significativas e NPS acima dos valores limite estabelecidos 
legalmente. 
Em seguida, foram identificados os pontos pertinentes para medição nos quais foram 
realizadas medições de 8h de forma a determinar o valor de        e          
considerando já o valor da atenuação dos protetores utilizados pelos trabalhadores da 
empresa. Esses valores foram registados em conformidade com as prescrições do Decreto-
lei n.º 182/2006.  
Os parâmetros de configuração do sonómetro não sofreram alteração entre medições. 
Em função dos resultados apresentados o ruído foi caraterizado em função do NPS, tempo, 
espectro e padrão por cada tarefa realizada e em função dessa caraterização, foram 
identificadas as formas de reduzir a exposição ocupacional à variável em estudo, 
nomeadamente através de medidas construtivas a ter lugar no edifício, medidas 
organizacionais de sensibilização e monitorização da função auditiva e cálculos de 
atenuação de protetores e conjuntos de protetores auditivos utilizados em simultâneo, 
Anexo V. 
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4.2 Secção de manutenção de rastos: caraterização das tarefas 
realizadas 
Na secção dedicada à manutenção de rastos trabalha um funcionário responsável 
(encarregado) e um auxiliar o qual não é funcionário permanente da secção e apenas está 
presente quando é requisitado pelo responsável, para auxiliar à movimentação de peças que 
entram para reparação assim como para manobrar o empilhador, não estando por isso 
exposto durante a jornada completa de trabalho ao ruído. 
O conjunto de tarefas diárias que compõem o dia-a-dia desta secção são as seguintes: 
 Recepção dos rastos previamente desmontados e transportados por um empilhador 
a diesel; 
 Colocação dos rastos sobre uma mesa de rolos responsável pelo movimento dos 
mesmos ao longo da linha de desmontagem/montagem; 
 Desaparafusamento das sapatas da corrente; 
 Remoção dos parafusos que ligam as sapatas à corrente dos rastos; 
 Colocação das sapatas danificadas sobre uma palete colocada num empilhador; 
 Colocação das sapatas novas sobre a corrente; 
 Colocação dos parafusos sobre as sapatas 
 Aparafusamento das sapatas; 
 Remoção do rasto já reparado por um empilhador a diesel. 
Em termos de distribuição horária, desmontar e remontar um dos rastos de uma escavadora 
contempla os períodos de tempo descritos na Tabela 5. As tarefas descritas na mesma tabela 
ocorrem praticamente todos os dias, visto esta secção ser inteiramente dedicada à 
reparação e recuperação de rastos. Os elementos utilizados para preenchimento da mesma 
foram baseados em informação recolhida junto dos trabalhadores e pela observação das 
mesmas tarefas no local. 
 
Tabela 5: Distribuição aproximada horária diária da secção de rastos  
Tarefa Carga horária  
Desaparafusamento/aparafusamento das sapatas do rasto 
7 horas de trabalho efetivo 
1 hora de pausa 
(Empresa A, 2012) 
 
Na Figura 22 está caraterizado o sinal da medição onde podem ser verificados os tempos 
de trabalho a negro, verde e amarelo e os períodos de pausa a vermelho. Por aí é possível 
verificar que as pausas têm uma duração de aproximadamente 30 minutos intercalados com 
o tempo de trabalho. O período que vai das 12:20h às 13:40 h aproximadamente marca a 
pausa para almoço. 
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Figura 22: Onda do ruído em 8h de trabalho na secção de manutenção de rastos 
 
Os eventos ruidosos do dia-a-dia da secção em estudo são caracterizados por um conjunto 
de espectros específicos. É possível verificar que as diferentes tarefas executadas marcadas 
a cor distinta, apresentam distinto valor de NPS em função do trabalho que é realizado no 
momento. 
Podem também ser verificados eventos ruidosos em períodos de ausência do funcionário 
da secção assinalados com setas e a vermelho na Figura 22, o que demostra que há 
exposição ao ruído proveniente da secção de trabalho contígua. 
Na Figura 23 está representada a mesa de rolos onde ocorrem as operações de montagem e 
desmontagem dos rastos. O rasto desloca-se ao longo da linha puxado por um guincho 
elétrico acionado pelo operador. 
 
 
Figura 23: Mesa de rolos onde são depositados os rastos para posterior manutenção 
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A tarefa realizada nos rastos é a desmontagem da corrente danificada e remontagem das 
sapatas na corrente nova utilizando uma aparafusadora elétrica de mesa com bucha de 
impacto por mola, Figura 24. 
 
 
Figura 24: Aparafusadora elétrica para desmontagem de sapatas 
4.3 Zona de manutenção geral: caraterização das tarefas realizadas 
O tipo de trabalho aqui é muito mais diversificado visto contemplar operações de 
manutenção que dependem do tipo de peça a reparar.  
São realizadas operações de manutenção de motores, operações de desmontagem de grupos 
de tração e operações de reparação geral. Dentro desse conjunto de tarefas encontram-se 
operações de aparafusamento, soldadura, corte, desempeno e desmontagem de 
componentes danificados de máquinas como pás, passarelas, blindagens e guardis. Os 
equipamentos disponíveis na zona de trabalho permitem realizar as seguintes tarefas: 
 Desmontagem dos grupos de tração com aparafusadora pneumática; 
 Goivagem por arco elétrico para remoção de cordões de soldadura e posterior 
;desmontagem de pás e componentes de blindagem para reparação; 
 Corte por rebarbagem de material danificado; 
 Soldadura por eléctrodo de material danificado; 
 Soldadura por arco elétrico (MIG) de material danificado; 
 Operações de esmerilagem para retificação de peças; 
 Desempeno por prensa hidráulica de blindagens ou partes de pás dos equipamentos. 
Em termos de distribuição horária, as várias operações contempladas acima têm uma 
distribuição aleatória, pois estão dependentes do tipo de serviço a realizar. As tarefas 
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especificadas não ocorrem necessariamente todos os dias, a informação foi recolhida junto 
do encarregado da secção e por observação das tarefas no local. 
Assim, o gráfico do ruído verificado nesta zona de trabalho torna-se muito variado sendo 
possível distinguir as diferenças de sinal à medida que cada tarefa ocorre, Figura 25. 
O gráfico da Figura 25 é um exemplo do que pode ser a caraterização em termos de 
eventos ruidosos do dia-a-dia da secção em estudo. Da mesma forma que na secção 
anterior, é possível verificar que as diferentes tarefas executadas marcadas a cor distinta, 
apresentam distinto valor de NPS em função do trabalho que é realizado no momento, 
sendo que essa distinção é mais pronunciada devido à maior variedade de tarefas 
executadas no local. 
 
 
Figura 25: Gráfico do ruído em 8h de trabalho na secção de manutenção geral 
 
O trabalhador desta zona da serralharia efetua operações em todas as máquinas descritas 
não obedecendo a nenhuma ordem em particular, estando o trabalho relacionado com as 
necessidades do momento, Figura 26. 
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Figura 26: Operações da secção de serralharia de manutenção geral 
Legenda: 1-Goivagem de soldas por arco elétrico; 2-Operação de Rebarbagem; 3-Braço articulado para retificação; 4-
Operação de esmerilagem; 5-Corte por serrote de fita; 6-Coluna de furação; 7-Operação de soldadura; 8-Prensa hidráulica 
para desempeno de chapa 
 
O trabalhador realiza uma pausa de 15 minutos às 10:30h e outra às 16:30h. 
Neste setor trabalha um funcionário responsável e o mesmo auxiliar referido no ponto 4.2 
da secção anterior, sendo requisitado para auxiliar a colocar as peças a reparar em posição. 
4.4 Caraterização do ruído de fundo comum a ambas as secções 
O ruído de fundo da zona de trabalho em estudo é produzido em função de uma fonte 
permanente localizada na parte central entre as duas secções e é originado por um aparelho 
de música ligado a uma estação de rádio. 
Ocasionalmente, circula um empilhador a diesel cuja movimentação está confinada a um 
raio de cerca de 5m dos portões da nave, mas o mesmo só circula quando vai depositar os 
rastos para reparação ou quando é requisitado para transportar peças de grande dimensão. 
4.5 Entrega de questionários aos trabalhadores das secções em estudo 
Na medida do que é recomendado pela norma NP EN ISO 9612: 2011 foi apresentado um 
questionário aos trabalhadores de ambas as secções em estudo. O modelo encontra-se no 
anexo I deste trabalho. 
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Para a sua realização, foi tomada por referência a norma NP 4476: 2008, a qual determina 
as linhas guia para a realização de inquéritos socio-acústicos para a avaliação de 
incomodidade devida ao ruído. 
No conteúdo dos inquéritos foram adicionados 4 grupos de questões divididas entre âmbito 
geral, caraterização da exposição pessoal ao ruído, utilização de EPI e informação de 
caracter pessoal sobre factores que possam potenciar a ocorrência de PAIR já referenciados 
no ponto 2.1.5 deste trabalho. 
 
Tabela 6: Questionário socio-acústico parte I – Informação geral 
1. Informação geral 
Tarefa  
Sexo M  F  
 
 
Escolaridade 
Básico 1º- 4º ano  
Secundário 5º - 9º ano  
Complementar 10º - 12º ano  
Superior  
(NP 4476: 2008) 
 
Nesta parte do questionário o trabalhador não foi identificado, apenas a tarefa, de forma a 
garantir a confidencialidade dos dados recolhidos. A informação sobre o género e 
escolaridade prende-se com o facto de estudos como o de Agrawal, et al. (2010), terem 
demostrado que existe uma associação entre esses factores e a PAIR. 
 
Tabela 7: Questionário socio-acústico parte II – Exposição a eventos ruidosos 
2. Exposição a eventos ruidosos 
Em que medida o ruído o incomoda no seu dia-a-dia? 
Ligeiramente  
Moderadamente  
Extremamente  
Há quanto tempo presta serviço no posto de trabalho atual (em anos)  
Esteve exposto a níveis intensos de ruído anteriormente? 
Sim Não 
  
Se respondeu sim à questão anterior, durante quantos anos?  
Quantas horas por dia sente que está exposto a níveis elevados de ruído?  
Frequenta locais ruidosos nos tempos livres? 
De 0 a 10 assinale a frequência no retângulo correspondente. 
Sim                                              Não                           
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
(NP 4476: 2008) 
 
Neste grupo de questões o objetivo foi compreender em termos de dose a quantidade de 
horas a que o trabalhador está exposto ao ruído tanto em termos ocupacionais como em 
termos recreativos e de que forma o trabalhador sente o ruído a que está exposto no 
trabalho em relação à incomodidade provocada. A norma ISO 1999: 1990 associa factores 
como o nível de ruído, o tempo de exposição ao longo da vida de trabalho e a idade do 
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trabalhador para criar um modelo de previsão de grau de perda auditiva em populações de 
trabalhadores estabelecendo um paralelo claro entre estes factores e o risco de ocorrência 
de PAIR. 
 
Tabela 8: Questionário socio-acústico parte III – Informação sobre utilização de EPI 
3. Utilização de EPI 
Utiliza equipamentos de proteção contra o ruído 
regularmente? 
Sim Não 
  
Se respondeu sim à questão anterior, que tipo de 
equipamento utiliza? 
Tampões Abafadores 
  
Utiliza equipamentos de proteção pessoal durante as 
oito horas de trabalho? 
Sim Não 
  
De 0 a 10 avalie o conforto dos equipamentos de 
proteção pessoal 
Confortável                                                Desconfortável 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
(NP 4476: 2008) 
 
Aqui foi feito um diagnóstico sobre a utilização de EPI no sentido de compreender o grau 
de adequação ao contexto de trabalho real. O tipo de proteção determina em grande medida 
o grau de exposição efetivo do trabalhador como referenciado no ponto 2.1.8, pois o grau 
de atenuação providenciado pelos mesmos é a maior defesa que tem contra a exposição 
excessiva ao ruído.  
Interessa assim compreender se o trabalhador os considera adequados e se os utiliza apenas 
quando trabalha, ou também em outras situações, de forma a compreender se os retira com 
frequência expondo-se ao perigo quando o faz. 
Na Tabela 9 foi questionado o trabalhador sobre a sensação de perda de audição. Este tipo 
de abordagem é proposto pela norma NP 4476: 2008 onde é referido que este tipo de 
questões não deve ser colocado ao trabalhador no início dos questionários pelo 
constrangimento que podem causar condicionando as respostas.  
Foi também efetuada uma caraterização do historial do trabalhador no que respeita não só à 
sua condição clínica mas também ao contato que possa ter com substâncias que potenciam 
a ocorrência de PAIR como é referido em estudos como os realizados por Araujo (2002), 
Lin, et al. (2011) e Bainbridge, et al. (2008) citados no ponto 2.1.5 deste trabalho. 
Estes questionários foram distribuídos aos trabalhadores de ambas as secções, dois 
encarregados especializados e um auxiliar, de forma a identificar o potencial grau de risco 
de cada um deles em relação à exposição ocupacional ao ruído. 
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Tabela 9: Questionário socio-acústico parte IV – Informação pessoal 
1. Informação pessoal 
Idade?  
Sente perda de audição? 
De 0 a 10 assinale quanto no retângulo correspondente. 
Sim                                                                                 Não 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Fumador? 
sim não 
  
Na sua atividade, tem contacto com produtos químicos 
? 
sim não 
  
É hipertenso? 
sim não 
  
Sofre de diabetes? 
sim não 
  
Tem historial de familiares que padeçam de algum 
grau de surdez? 
sim não 
  
(NP 4476: 2008) 
4.6 Identificação das fontes de ruído nas secções em estudo 
Foi realizado um varrimento às tarefas das duas zonas de trabalho utilizando o sonómetro e 
foi identificado dentro de cada tarefa o nível de ruído que era produzido, de forma a 
caraterizar as potenciais zonas de risco comparando os respetivos valores de        de cada 
tarefa. Para esse efeito e em acordo com o disposto no anexo 1 ponto n.º2 do Decreto-lei 
n.º 182/2006, de 6 de Setembro, o aparelho de medição foi sujeito a calibração mediante 
calibrador acústico, antes e após a realização das medições. 
Foram escolhidos na zona de trabalho eventos identificados pelos trabalhadores como 
muito ruidosos no universo de todas as tarefas realizadas e confrontou-se essa informação 
com o varrimento realizado à zona de execução de cada tarefa, de forma a identificar os 
pontos críticos da secção.  
Utilizando o desenho da planta em formato CAD com os equipamentos da empresa 
devidamente sinalizados foram identificadas as zonas onde estavam colocadas os 
equipamentos, as zonas onde operavam os trabalhadores e os valores de nível de pressão 
de ruído em dB(A) medidos nos pontos críticos identificados. O mapa encontra-se no anexo 
II deste trabalho. 
As medições finais dos valores de exposição ocupacional ao ruído foram feitas em função 
das tarefas realizadas nas zonas onde os resultados observados foram mais relevantes, 
nomeadamente: 
 Aparafusadora elétrica da linha de rastos; 
 Rebarbadora pneumática da serralharia geral30; 
 Goivagem por arco elétrico da serralharia geral. 
                                                 
30
 A zona de trabalho onde é utilizada a rebarbadora é a mesma onde é utilizado o equipamento de goivagem 
de cordões de soldadura por arco elétrico. 
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As medições das tarefas descritas acima tiveram em consideração o local físico onde se 
posicionam os dois encarregados da secção visto terem sido identificados pelo inquérito 
socio-acústico como sendo os elementos mais sujeitos ao risco de exposição à variável em 
estudo. 
4.7 Medições 
Para efeitos de medição ao ruído foram consideradas as prescrições inscritas no Decreto-lei 
n.º 182/2006. Os valores obtidos foram registados e tratados no software dBTRAIT que 
acompanha o equipamento. 
Foi utilizado para as operações de medição um sonómetro integrador da marca Solo, da 
classe de exatidão 1 (medição de campo a elevada precisão) programado para medir em 
banda de 1/1 de oitava, com intervalo de frequências de 63 – 8.000 Hz, com tempo de 
resposta em modo Fast
31
 de forma a ter precisão para captar os valores de      em contínuo 
no tempo assim como os valores de pico. O sonómetro foi programado para medir em 
contínuo com o filtro de ponderação (A). 
4.8 Recolha de dados 
O sonómetro foi colocado nos pontos identificados no mapa das fontes de ruído nas 
posições correspondentes aos postos de trabalho a avaliar. 
Colocou-se o equipamento numa posição situada a 0,2 m do ouvido de cada trabalhador e a 
uma altura de 1,55 m, caracterizando dessa forma a altura padrão determinada por lei. 
Foi realizada, antes de se proceder à operação de medição, uma calibração inicial e outra 
final, as quais verificaram um valor de correção idêntico de -0,3 dB logo dentro da 
fronteira do que é determinado pelo fabricante (valores> ± 1,5 dB) 
Como forma de determinar a exposição pessoal diária, foram realizadas duas medições de 
8h para cada um dos dois postos de trabalho identificados de forma a caraterizar o dia de 
trabalho em termos de ruído. 
Nas medições de 8h foi caracterizado o decurso das tarefas selecionando diferentes inputs
32
 
no sonómetro durante o dia de trabalho registando assim os diferentes eventos ruidosos 
marcando-os com cor diferente no sinal obtido. As medições de 8h foram realizadas 
durante um período de 6 dias. 
 
                                                 
31
 Modo fast: Sonómetro com constante de tempo de subida de baixo amortecimento e tempo de integração 
de 125 ms (Miguel, 2010). 
32
 O aparelho permite distinguir os eventos ruidosos através da seleção de inputs os quais permitem mais 
tarde visualizar os eventos presentes na parcela de gráfico recolhido a cor diferente. 
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5 TRATAMENTO, ANÁLISE DE DADOS E DISCUSSÃO DE 
RESULTADOS 
5.1 Secção de serralharia de manutenção – zona de manutenção de 
rastos 
5.1.1 Escolha do local de medição. 
Em função do questionário discrito no ponto 4.5 foi identificado o encarregado da secção 
como sendo o trabalhador mais propenso a risco no decurso do dia de trabalho. O 
questionário revelou que o trabalhador da secção tem o nível básico de escolaridade, que 
sente incomodidade moderada ao ruído enquanto executa as tarefas, trabalha há 20 anos na 
secção em estudo, trabalhou anteriormente em ambiente ruidoso por um período de 5 anos, 
está exposto ao ruído ocupacional por um período de 4/5 h diárias, avaliou com uma 
pontuação de 3 numa escala de 0-10 o nível de ruído presente nos locais que frequenta no 
período pós-laboral, que no decurso do trabalho utiliza abafadores como EPI sendo que 
não os utiliza durante as 8h de trabalho, avaliando com pontuação de 7 numa escala de 0-
10 o grau de conforto dos mesmos, que tem 58 anos de idade, avalia o seu sentido de perda 
de audição com uma pontuação de 4 numa escala de 0-10, que não fuma nem trabalha com 
produtos químicos, é hipertenso, não sofre de diabetes e que não tem familiares que 
padeçam de surdez. 
De 16 situações presentes no questionário com capacidade de originar ou agravar a 
ocorrência de PAIR, verificou-se que o trabalhador apenas não preenche os requisitos de 7. 
Identificado o trabalhador com exposição crítica, dentro dos resultados do varrimento às 
fontes de ruído com o sonómetro verificou-se que a tarefa mais ruidosa na secção foi a do 
aparafusamento, registando um valor de NPS de 111,8 dB(A). 
O local de medição está discriminado no mapa das fontes de ruído com a letra “A” (anexo 
II deste trabalho).  
5.1.2 Descrição dos eventos ruidosos em função do sinal recolhido 
Na Figura 27 é apresentado o gráfico de uma das medições realizadas correspondente ao 
período de trabalho de 8h numa tarefa de substituição de sapatas de um rasto de uma 
escavadora. 
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Figura 27: Gráfico do ruído de uma jornada de 8h de trabalho medido na secção de manutenção de rastos 
 
O início da jornada de trabalho acontece quando um empilhador entra na zona em estudo 
transportando um rasto previamente desmontado noutra secção da empresa.  
À entrada da nave onde é feita a manutenção, o empilhador com os garfos realiza um 
conjunto de movimentos sucessivos até o rasto ficar esticado e numa posição frontal em 
relação à mesa de rolos onde será feita a manutenção. 
Aí, um guincho acoplado a um motor elétrico é fixado no rasto e por acionamento de um 
botão o rasto é puxado ao longo da mesa de rolos até ficar ao alcance da aparafusadora. 
Este conjunto de operações ocorre entre o início da medição até perto das 9:45h. A onda 
sonora desse ruído está marcada no gráfico da Figura 27 com a letra “A”. 
Após colocação do rasto, a aparafusadora desloca-se ao longo da mesa de rolos num 
movimento de translação por intermédio de um conjunto de rodas em aço apoiadas sobre 
um carril e montadas na base da estrutura que a suporta.  
O movimento é realizado na zona central da mesa e a máquina viaja num curso de cerca de 
7m. A aparafusadora é acionada por um motor elétrico de 4kW e a bucha funciona por 
sistema de mola o que origina repetidos impactos nas operações de desaparafusar e 
aparafusar provocando um ruído de elevado NPS. Esse evento está caracterizado na onda 
sonora da Figura 27 e tem lugar entre as 9:45h e as 10:30h estando marcado a cor negra na 
onda com a letra “B”. A operação de desaparafusamento serve o intuito de remover as 
sapatas separando-as da corrente, todas as sapatas são desaparafusadas da parte da manhã. 
Segue-se uma pausa de cerca de 15m onde os trabalhadores abandonam a zona. Esse 
período está marcado a cor vermelha com a letra “C” na onda sonora da Figura 27 e tem 
lugar entre as 10:30h e as 10:45h. 
O regresso ao posto de trabalho é marcado pela colocação de novas sapatas na corrente do 
rasto. As sapatas são depositadas sobre a corrente e os parafusos são colocados nas 
cavidades correspondentes para serem apertados mais tarde. 
A B C D D E F F G G F H I 
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Esta operação tem lugar entre as 10:45h e as 12:30h e está sinalizada na onda sonora da 
Figura 27 a cor verde marcada com a letra “D”. A cor amarela sinaliza o momento em que 
o operador manobra o guincho que vai ajustando a posição do rasto na mesa. 
Entre as 12:30h e as 13:30h tem lugar a pausa para almoço a qual está marcada no gráfico 
a cor vermelha com a letra “E”. 
A parte da tarde da jornada de trabalho é marcada pela tarefa de aparafusar as novas 
sapatas colocadas no rasto. Essa tarefa está marcada a cor negra com a letra “F” na onda 
sonora da Figura 27. A cor verde na mesma onda do sinal e marcada com a letra “G” está 
assinalado o momento em que o operador coloca uma nova série de sapatas novas na 
corrente. Essas operações vão surgindo na onda do sinal alternadas à medida que a 
operação de manutenção vai sendo concluída com a substituição de todas as sapatas 
danificadas do rasto. 
O trabalho de aparafusamento é concluído por volta das 15:45h. Aí, regressa o empilhador 
à nave onde funciona a secção em estudo, é amarrado o rasto aos garfos do empilhador e o 
mesmo puxa o rasto para fora da mesa de rolos transportando-o para outra secção onde 
será montado na escavadora. Essa operação está marcada na onda sonora do sinal presente 
na Figura 27 a cor amarela com a letra “H”. 
O final do trabalho de manutenção está marcado a cor vermelha com a letra “I”. Aqui o 
operador arruma o posto de trabalho, recolhe parafusos danificados do chão e limpa a zona 
com uma vassoura. Terminadas essas tarefas preenche as fichas diárias de trabalho e 
abandona a secção 
5.1.3 Valores de NPS registados em medição na zona de trabalho 
Os valores obtidos nas medições estão registados na Tabela 10: 
 
Tabela 10: Valores médios de NPS ponderados no tempo em 8h medidos na zona de manutenção de rastos 
Medição Duração (h)         
      
        
dB(C) 
1 8 86 129,5 
2 8 88,7 133 
3 8 87,4 129,3 
 
Nas medições n.º2 e n.º3, o valor da exposição ocupacional ao ruído ultrapassou o valor de 
87 dB(A) determinado por lei como valor limite de exposição, apenas na medição n.º 1 o 
valor se situou abaixo dos 87 dB(A) embora tenha ficado acima de 85 dB(A), valor definido 
por lei como valor de ação superior. 
Todos os casos potenciam a ocorrência de PAIR, no âmbito deste trabalho, um estudo mais 
pormenorizado ao ruído na secção foi realizado nos pontos 5.1.5 e 5.1.6 deste trabalho no 
sentido de compreender a amplitude do risco em estudo.  
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5.1.4 Cálculo da incerteza de medição segundo a norma NP EN ISO 9612: 2011 
Para cálculo da incerteza associada a uma probabilidade de 95% das medições realizadas 
foi utilizado o disposto nos pontos C3 e C4 da norma NP EN ISO 9612: 2011. O cálculo 
foi realizado utilizando a folha de Excel disponibilizada com a norma. As fórmulas estão 
apresentadas no anexo V deste trabalho.   
Na Tabela 11 estão apresentados os valores da incerteza do nível de ruído, com exposição 
diária (8h) tendo em conta as incertezas de medição e o valor da incerteza expandida 
associado às medições. 
 
Tabela 11: Valores da incerteza expandida das medições realizadas à secção de manutenção de rastos 
Medição        
dB(A) 
Incerteza dos níveis de 
ruído        
  
       
dB(A) 
Incerteza expandida 
( ) 
1 86 
6,63 87,5 4,7 2 88.7 
3 87.4 
(NP EN ISO 9612: 2011) 
 
O valor de incerteza (     ) resultante das medições foi   2,57 dB ou seja, ≤ 3,5 dB. 
De acordo com o estabelecido pela norma no quadro C.4 não há a necessidade de revisão 
do plano de medições realizado nesta secção. Assim, o valor de 87,5 dB(A) pode ser aceite 
como representativo do nível de ruído presente na seção em estudo durante as 8h de 
trabalho.  
5.1.5 Caraterização da tarefa desaparafusamento/aparafusamento 
Ambas as tarefas apresentam um ruído caraterizado por uma sucessão de impactos, a 
máquina utilizada é a mesma e o trabalho é realizado com os mesmos materiais e pelo 
mesmo funcionário. Em termos espectrais verifica-se uma diferença em termos de número 
de ocorrências de ruído de impacto entre os dois sinais. No desaparafusamento, Figura 28 
pode verificar-se um número significativamente maior de impactos quando comparado o 
sinal com a tarefa de aparafusamento Figura 29. 
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Figura 28: Desaparafusamento: caraterização do sinal em termos de NPS 
 
 
Figura 29: Aparafusamento: caraterização do sinal em termos de NPS 
 
Isto deve-se ao facto do tempo que a bucha da máquina utiliza quando desaparafusa ser 
maior que quando está a aparafusar as sapatas ao rasto. 
6 m – 33 impactos 
6 m – 19 impactos 
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A máquina não tem controlo automático sobre o torque do aperto, é a experiência do 
operador que determina a qualidade do mesmo.  
Na operação de desaparafusamento, na maioria dos casos o conjunto fêmea/parafuso tem 
detritos depositados entre as estrias do parafuso o que implica que a máquina tenha de 
dispor de um tempo consideravelmente maior enquanto desaparafusa para vencer o atrito 
provocado por esses detritos. 
No ato de aparafusar, o trabalhador pára a operação quando sente os primeiros impactos da 
bucha. No final o tempo total que a máquina despende nas duas operações não é idêntico e 
isso é sentido em termos de evento ruidoso como mostram os gráficos das Figura 28 e 
Figura 29. 
Ainda no domínio do tempo, o ruído das duas tarefas é intermitente (T> 1s) e com caráter 
impulsivo devido à sequência de impactos que o caracteriza como pode ser visto na Figura 
30. 
 
 
Figura 30: Amostra do sinal da tarefa aparafusamento em escala de tempo ampliada 
 
Pode ser encontrado um padrão de ruído nas tarefas apresentadas assinalado a vermelho, na 
medida em que os eventos se vão repetindo no tempo. 
A previsibilidade em termos de NPS, tempo e espectro do ruído das tarefas de 
aparafusamento e desaparafusamento permite escolher equipamentos de proteção de forma 
mais rigorosa pois a atenuação do ruído dos EPI atua num valor fixo para cada frequência 
central da banda de   ⁄  onde é medido o sinal. 
No entanto este tipo de ruído pode originar erros de aliasing na recolha de sinal como foi 
verificado no ponto 2.2.3 deste trabalho falseando o verdadeiro valor da exposição diária 
ocupacional traduzida em valores médios ponderados. Para precaver esse facto várias 
medições à mesma tarefa deverão ser realizadas de forma a despistar erros na recolha de 
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amostras. A escolha dos EPI também deverá ter em atenção este facto, essa análise 
encontra-se no ponto 5.5.3 deste trabalho. Em termos de análise espectral para cada tarefa 
os valores medidos estão apresentados na Figura 31 e na Figura 32. 
 
 
Figura 31: Desaparafusamento-caraterização espectral por banda de   ⁄  de frequência 
 
 
Figura 32: Aparafusamento-caraterização espectral por banda de   ⁄  de frequência 
 
Os sinais são muito idênticos em termos de espectro. A incidência do ruído apresentado no 
espectro da medição acontece entre 1 e 8 kHz ou seja na gama das altas frequências. Em 
baixa frequência o valor de NPS situa-se em valores abaixo dos 65 dB(A) enquadrados 
numa zona segura de exposição para os trabalhadores da secção em estudo de acordo com 
o determinado por lei. 
Foi verificado no ponto 2.1.5 que o ouvido humano é particularmente suscetível à 
ocorrência de PAIR nessas gamas de frequência, não só pelo facto das células que captam 
essa tonalidade de ruído seram as mais próximas da base da cóclea e logo mais passíveis de 
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dano, como também por ser nessa gama de frequência que mais se sente a dificuldade de 
comunicação no caso de ocorrência de perda auditiva. 
5.1.6 Caraterização da tarefa de movimentação dos rastos na mesa de rolos 
A linha de manutenção de rastos é percorrida por uma mesa de rolos com um motor 
elétrico que aciona um cabo de aço terminado num guincho o qual é responsável pela 
movimentação dos rastos ao longo da linha. Por vezes os rastos são movimentados com 
auxílio de um empilhador, nomeadamente quando entram e saem da zona de trabalho. A 
caraterização desse ruído em termos de sinal é feita a cor verde e a cor amarela na Figura 
33: 
 
Figura 33: Movimentação de rastos com auxílio do empilhador 
 
O impacto inicial marcado a verde com a letra “A” representa o ponto onde o empilhador 
empurra o rasto ao longo da linha após o ter posicionado numa posição frontal à mesma. 
Num segundo momento marcado a amarelo com a letra “C” por volta das 09:38h já está 
representado o momento em que o rasto é movimentado por meio do guincho com cabo de 
aço acionado por um motor elétrico. Marcado a cor negra com a letra “B” o ruído presente 
no espaço é predominantemente ruído de fundo proveniente do aparelho de rádio 
localizado num pilar no centro da nave que marca a divisão entre as secções de 
manutenção de rastos e manutenção geral. 
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O rasto vai sendo trabalhado à medida que vai entrando na linha. 
Após a operação de desaparafusamento ter lugar são substituídas as sapatas degradadas por 
sapatas novas. O rasto vai sendo movimentado à medida que a operação avança ao longo 
do comprimento da linha de rolos. O ruído gerado está caracterizado na Figura 34. 
 
 
Figura 34: Colocação de sapatas e movimentação do rasto na mesa de rolos 
 
A operação de colocação de sapatas na corrente para posterior aparafusamento está 
caracterizada a verde no sinal da Figura 34 marcada com a letra “A”. O momento em que é 
acionado o guincho para movimentar o rasto está caracterizado a amarelo e marcado com a 
letra “B”. 
Em termos temporais, os ruídos presentes são caraterizados como flutuantes com eventos 
característicos de ruído intermitente em particular quando o rasto entra e sai da linha 
auxiliado pelo empilhador, tratando-se de um ruído que não obedece a um padrão 
particular e que vai sofrendo variações ao longo da tarefa.  
Em termos de análise espetral interessa caraterizar o momento onde o ruído apresenta 
potencial de dano ou seja, o momento inicial da movimentação do rasto na linha. Esse 
momento está caracterizado pelo sinal da Figura 35. 
A incidência desse ruído acontece na banda de frequência de 2 kHz estando enquadrado na 
gama das altas frequências. Em baixa frequência o valor de NPS situa-se em valores 
próximos de 72 dB(A) na frequência média de 125 Hz enquadrados legalmente numa zona 
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segura de exposição para os trabalhadores da secção em estudo. Foi verificado no ponto 
2.1.5 a suscetibilidade do ouvido na gama de altas frequências o que implica um particular 
cuidado na escolha de equipamentos de proteção individual. Essa análise encontra-se no 
ponto 5.5.3 deste trabalho. 
 
 
Figura 35: Entrada do rasto na linha de rolos-caraterização espectral por banda de   ⁄  de frequência 
5.2 Secção de serralharia de manutenção – zona de manutenção geral 
5.2.1 Escolha do local de medição. 
Em função do questionário discrito no ponto 4.5 foi identificado o encarregado da secção 
como sendo o trabalhador mais propenso a risco no decurso do dia de trabalho. O 
questionário revelou que o trabalhador da secção tem o nível secundário de escolaridade, 
que sente incomodidade moderada ao ruído enquanto executa as tarefas, trabalha há 13 
anos na secção em estudo, não tendo trabalhado anteriormente em ambiente ruidoso, está 
esposto ao ruído ocupacional por um período de 4/5 h diárias, avaliou com uma pontuação 
de 2 numa escala de 0-10 o nível de ruído presente nos locais que frequenta no período 
pós-laboral, que no decurso do trabalho utiliza abafadores como EPI sendo que não os 
utiliza durante as 8h de trabalho, avaliando com pontuação de 8 numa escala de 0-10 o 
grau de conforto dos mesmos, que tem 53 anos de idade, avalia o seu sentido de perda de 
audição com uma pontuação de 2 numa escala de 0-10, que fuma, não trabalha com 
produtos químicos, não é hipertenso, não sofre de diabetes e que não tem familiares que 
padeçam de surdez. 
De 16 situações presentes no questionário com capacidade de originar ou agravar a 
ocorrência de PAIR, verificou-se que o trabalhador apenas não preenche os requisitos de 8. 
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Identificado o trabalhador com exposição crítica, realizou-se um varrimento às fontes de 
ruído com o sonómetro tendo-se verificado duas tarefas com elevado potencial de dano em 
termos legais; rebarbagem, com um valor de 102,1 dB(A) e goivagem com um valor de 
105,1 dB(A). Ambas as tarefas ocorrem na mesma zona física da secção em estudo. 
O local de medição está discriminado no mapa das fontes de ruído com as letras “B” e “C” 
(anexo II deste trabalho).  
5.2.2 Descrição dos eventos ruidosos em função do sinal recolhido 
Nesta secção foram registados eventos ruidosos provenientes das operações de manutenção 
de motores, eventos ruidosos provenientes das operações de desmontagem de componentes 
de escavadoras e eventos ruidosos provenientes das operações de desmontagem do sistema 
de tração de uma escavadora. 
Os valores obtidos nas três medições estão descriminados na Tabela 12: 
 
Tabela 12: Valores médios de NPS ponderados no tempo medidos na zona de manutenção geral 
Medição Duração (h)        
      
        
dB(C) 
1 8 73,5 128 
2 8 75,6 128,7 
3 8 74,9 134,3 
 
Os valores recolhidos por medição apresentaram um valor médio ponderado de exposição 
diária <80dB(A) determinado por lei como de ação inferior para exposição ao ruído 
ocupacional o que significa que legalmente a secção não apresenta risco para a saúde do 
trabalhador no que concerne à exposição ao ruído ocupacional. 
No entanto, e como verificado pelas medições de caraterização realizadas às tarefas, foi 
verificado que as mesmas apresentam um potencial de dano considerável no que respeita 
ao valor de NPS que emitem em regime de trabalho. 
Assim a preocupação deste estudo incidiu na caraterização das tarefas identificadas como 
passíveis de provocar dano à saúde do trabalhador. 
5.2.3 Cálculo da incerteza de medição segundo a norma NP EN ISO 9612: 2011 
Para cálculo da incerteza associada a uma probabilidade de 95% das medições realizadas 
foi novamente utilizado o disposto nos pontos C3 e C4 da norma NP EN ISO 9612: 2011. 
O cálculo foi também realizado utilizando a folha de Excel disponibilizada com a norma. 
As fórmulas estão apresentadas no anexo V deste trabalho.   
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Na Tabela 13 estão apresentados os valores da incerteza do nível de ruído, da exposição 
diária (8h) tendo em conta as incertezas de medição e o valor da incerteza expandida 
associado às medições. 
 
Tabela 13: Valores da incerteza expandida das medições realizadas à secção de serralharia de manutenção 
geral 
Medição        
dB(A) 
Incerteza dos níveis de 
ruído        
  
       
dB(A) 
Incerteza expandida 
( ) 
1 73,5 
3,98 74,8 3,9 2 75,8 
3 74,9 
(NP EN ISO 9612: 2011) 
 
O valor de incerteza (     ) resultante das medições foi   1,99 dB ou seja, ≤ 3,5 dB. 
De acordo com o estabelecido pela norma no quadro C.4 não há a necessidade de revisão 
do plano de medições realizado nesta secção. 
Dessa forma, o valor de 74,8 dB(A) pode ser aceite como representativo do nível de ruído 
presente na seção em estudo tendo em conta as medições realizadas. 
5.2.4 Caraterização das tarefas que ocorrem na secção 
O caráter generalista do serviço prestado nesta secção pode colocar os trabalhadores numa 
situação de exposição ocupacional ao ruído com elevado potencial de dano, devido à 
possibilidade de exposição a tarefas com elevado valor de NPS por períodos mais longos 
que os períodos registados nas medições deste estudo. Por esse motivo a caraterização 
desta secção teve o seu enfoque na tarefa em si não no valor da exposição pessoal diária 
caracterizada no ponto 4.3. 
Na Figura 36 está apresentado um sinal de ruído recolhido durante a tarefa de manutenção 
de motores:  
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Figura 36: Manutenção de motores: caraterização do sinal em termos de NPS 
 
A cor negra, marcadas com a letra “A” estão representadas as tarefas gerais de manutenção 
de motores que englobam abrir e fechar capôs, trocar filtros de ar, óleo e gasóleo; 
manutenção de travões; substituição de bombas de água e gasóleo, substituição de óleo de 
motor, entre outras operações. A cor vermelha, marcadas com a letra “B” estão 
discriminadas as operações de desmontagem do cárter de um motor a diesel envolvendo o 
desaparafusamento numa primeira fase e o aparafusamento numa fase posterior com 
aparafusadora pneumática portátil. 
O evento de valor mais elevado de NPS é a operação de aparafusamento do cárter 
caracterizado na Figura 36 a cor vermelha chegando a ultrapassar os 90 dB(A). 
Em relação ao tempo o sinal do ruído é flutuante não obedecendo a qualquer padrão 
específico, sendo nesse sentido de difícil caraterização. 
Em termos de análise espetral trata-se de um ruído com incidência particular na banda dos 
4 kHz tendo assim predominância nas altas frequências embora em baixa frequência na 
banda dos 63 Hz tenha um valor que se destaca na ordem dos 65 dB(A) como é apresentado 
na Figura 37. Como verificado no ponto 2.1.5 deste trabalho a gama de altas frequências 
apresenta um potencial de dano agravado ao aparelho auditivo humano. O ouvido é 
particularmente sensível a frequências> 1.000 Hz <5.000 Hz não só no que respeita ao 
potencial de ocorrência de PAIR como pelo facto de detriorar significativamente a 
capacidade de entender as vocalizações da fala durante o processo de comunicação quando 
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ocorre dano nessa faixa de frequências. O dimensionamento dos EPI a prescrever deve ter 
em conta a incidência do ruído em termos de frequência de emissão, esse trabalho 
encontra-se descrito no ponto 5.5.3 deste trabalho.  
 
Figura 37: Manutenção de motores-caraterização espectral por banda de   ⁄  de frequência 
5.2.5 Desmontagem de componentes 
O sinal do ruído medido nesta secção está caracterizado na Figura 38: 
 
Figura 38: Desmontagem de componentes-caraterização do sinal em termos de NPS 
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Nesta medição as tarefas têm uma elevada alternância na medida que vão ocorrendo. Aqui 
foi registada a operação de desmontagem de um sistema de tração completo de um 
equipamento de lagartas. A tarefa consistiu na desmontagem peça a peça de todo o sistema, 
para esse fim foi utilizada uma desaparafusadora pneumática portátil, um maçarico 
utilizado nos casos em que devido à degradação do sistema os parafusos partiam na tarefa 
de desaparusamento sendo necessário dar um pré-aquecimento aos mesmos para facilitar a 
remoção, foi utilizada a rebarbadora para operações de corte de alguns componentes do 
sistema, martelagem para auxílio da desmontagem e goivagem por arco elétrico para 
separação de componentes soldados.  
O ruído que caracteriza a tarefa mostra predominância em valores de NPS em torno dos 80 
dB(A), sendo possível distinguir os ruídos de impacto das operações de martelagem 
marcados a cor vermelha na Figura 38 com valores entre 102 e 110 dB(A).  
Em relação ao tempo o ruído é flutuante e muito descaracterizado, isto devido ao conjunto 
de ruídos que se sobrepõem no espaço provenientes das várias tarefas que ocorrem em 
simultâneo e que por serem realizadas em espaço fechado originam reflexão, difração e 
reverbação tornando impossível a caraterização do sinal em relação a uma tarefa 
específica. 
Como forma a compreender a amplitude do risco para a saúde do trabalhador em termos de 
ruído, dentro da gama de tarefas apresentadas na Figura 38 foram medidas isoladamente 
essas mesmas tarefas em regime de trabalho como forma de explorar o potencial de dano 
da exposição ocupacional dentro da secção em análise. 
5.2.6 Caraterização do ruído da tarefa de rebarbagem 
Em regime de trabalho, foi realizada uma medição à tarefa de rebarbagem de forma 
caracterizar o ruído emitido. O gráfico segue apresentado na Figura 39. 
O ruído tem um carácter temporal flutuante e em regime de trabalho tem um nível de 
pressão sonora de 97,5 dB(A) registado durante o tempo em que foi recolhida a amostra. 
O sinal varia em função do ângulo onde o disco da máquina incide na peça, como se trata 
de uma ferramenta de elevada mobilidade, o sinal torna-se altamente descaracterizado não 
sendo possível identificar um padrão sendo que o valor de NPS pode oscilar em torno de 
valores próximos dos 95 e 110 dB(A) ou seja, entre 8 a 13 dB(A) mais elevado que o valor 
limite de exposição determinado por lei de 87 dB(A). 
De acordo com a informação científica recolhida no ponto 2.1.5, para fazer a equivalência 
a uma exposição ao ruído de 85 dB(A) durante um período de 8h, no caso de um ruído de 
110 dB(A) o tempo de exposição a esta tarefa específica não deveria de ultrapassar 
periodos de 1:30m – 15:00m tendo em conta os estudos de Araujo, (2002) ou (Fausti, et al., 
(2005). 
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Figura 39: Rebarbagem-caraterização do sinal em termos de NPS 
 
Em termos de análise espetral trata-se de um ruído com incidência particular entre as 
bandas de frequência entre 1-8 kHz mostrando preponderância na gama das altas 
frequências com valores acima de 95 dB(A) como mostra a Figura 40: 
 
 
Figura 40: Rebarbagem-caraterização espectral por banda de   ⁄  de frequência 
 
Mais uma vez se verifica incidência na gama das altas frequências dentro do conjunto de 
ruídos encontrados no contexto de trabalho da empresa. O potencial de dano ao aparelho 
auditivo é agravado quando o ruído incide em frequências entre 1.000 Hz e 5.000Hz sendo 
esta informação fundamental para o dimensionamento dos dispositivos indiciduais de 
proteção auditiva. O trabalho de dimensionamento desses dispositivos está descrito no 
ponto 5.5.3 deste trabalho. 
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5.2.7 Caraterização do ruído da tarefa de goivagem por arco elétrico 
Em regime de trabalho, também foi realizada uma medição à tarefa de goivagem de 
cordões de soldadura por arco elétrico de forma a caracterizar o ruído emitido. O ruído 
segue apresentado na Figura 41: 
 
Figura 41: Goivagem-caraterização do sinal em termos de NPS 
 
O equipamento funciona por meio de ar comprimido e corrente elétrica. O ar comprimido 
com pressão de 9 bar marca o valor mínimo de NPS medido durante a tarefa de cerca de 90 
dB(A) marcado no gráfico da Figura 41 a cor negra. Quando em regime de trabalho, o ar 
comprimido sobre pressão é libertado ao premir o gatilho do equipamento com o intuito de 
soprar os cordões de solda que vão entrando em fusão à medida que o elétrodo de grafite 
do equipamento faz passar uma corrente elétrica de elevada densidade criando um efeito de 
arco entre o equipamento e a zona de trabalho. Esse acontecimento está assinalado no 
gráfico do ruído da Figura 41 a cor vermelha. 
Em relação ao tempo o ruído tem um cariz flutuante apresentando um padrão com 
oscilações entre os 90 dB(A) quando a máquina está em standby e os 110 dB(A) quando a 
máquina entra em regime de trabalho. 
Na mesma medida do ruído anterior analisado no ponto 5.2.6, o tempo de exposição 
ocupacional não deveria ultrapassar valores entre 1:30m e 15:00m para fazer equivaler o 
potencial de dano a uma exposição ocupacional de 85 dB(A) durante um período de 8h. 
Em termos de espectro o ruído incide nas altas frequências em particular nas bandas de 2-8 
kHz como mostra a Figura 42: 
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Figura 42: Goivagem-caraterização espectral por banda de   ⁄  de frequência 
 
O NPS registado para baixa e média frequência também é elevado atingindo valores acima 
de 75 dB(A) na frequência central de 125 Hz e acima de 85 dB(A) já na zona das médias 
frequências. 
Neste caso específico, e seguindo o estudo realizado no ponto 2.1.5, não só é pertinente o 
risco para a saude do trabalhador no que respeita à perda auditiva na gama alta de 
frequências audíveis pelo trabalhador, como é potenciada a sensação de fadiga, dores de 
cabeça e stress psicológico pela presença de níveis de pressão sonara relevantes emitidos 
em baixa frequência durante a tarefa em estudo. 
5.3 Equipamentos de proteção individual (EPI) utilizados no trabalho 
Em termos de proteção auditiva, os trabalhadores da empresa utilizam como equipamentos 
de proteção individual abafadores convencionais da marca 3M com banda de cabeça como 
mostra a Figura 43. 
 
 
Figura 43: EPI utilizado na empresa do tipo abafador, passivo, de banda de cabeça marca 3M 
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Os trabalhadores colocam os EPI sempre que realizam uma tarefa retirando os mesmos 
aquando a conclusão dessa tarefa. 
Para os visitantes são disponibilizados tampões auditivos da marca Howard Leight modelo 
Smartfit construídos em silicone sendo obrigatória a sua utilização dentro das secções em 
estudo neste trabalho.  
De forma a compreender o grau de atenuação desses equipamentos, recorreu-se às tabelas 
fornecidas pelos fabricantes com os valores de atenuação por banda de   ⁄  de frequência e 
respetivo desvio padrão associado a esses valores com o intuito de recolher elementos para 
o cálculo do real valor da exposição ocupacional a que os trabalhadores se encontram 
sujeitos enquanto utilizam os EPI. Os valores de atenuação dos abafadores revelam uma 
proponderância nas gamas médias e altas de frequência (>500Hz) como mostra a  
Tabela 14, os tampões têm uma atenuação numa gama mais abrangente dentro do espectro 
do ruído com a atenuação a cobrir todas as gamas da banda de   ⁄  medidas pelo 
sonómetro como pode ser verificado na Tabela 15. 
 
Tabela 14:Valores de atenuação dos EPI do tipo abafador utilizados na Empresa A 
 Atenuação média dos protetores (informação do fabricante 3M) 
Frequência 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz 
Atenuação 
média (M) 
dB(A) 
0 16,5 20,7 31,4 33,7 34,5 38,4 37,2 
Desvio 
padrão (S) 
dB(A) 
0 2,4 2,3 1,8 3,3 2,2 3,1 4,7 
(Empresa A, 2012) 
 
Tabela 15: Valores de atenuação dos EPI do tipo tampão utilizados na Empresa A 
 Atenuação média dos protetores (informação do fabricante Howard Leight) 
Frequência 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz 
Atenuação 
média (M) 
dB(A) 
30,9 31,4 28,8 32,5 33,8 35,6 39,3 41,9 
Desvio 
padrão (S) 
dB(A) 
6,2 7,3 8,9 8,1 7,3 4,3 6,0 5,0 
(Empresa A, 2012) 
5.4 Tratamento dos dados das medições realizadas pelo método de 
banda de   ⁄  
De forma a calcular o valor de exposição diária foi utilizada a equação 4 para descontar ao 
nível de pressão sonora da jornada de trabalho os valores da atenuação e desvio padrão 
como é indicado na norma EN ISO 9612: 2011 
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                                                                           Eq. 4 
 
                                                                           
                                          
                
 
Assim, nas medições onde foi caracterizada a jornada de trabalho, o valor obtido na 
equação 4 foi substituído na equação 5 de forma a determinar a exposição efetiva ao ruído 
ocupacional em 8 h de trabalho 
 
                      ∑   
                             [dB(A)]      Eq. 5 
 
Na Tabela 16 e na Tabela 17 podemos verificar assim a eficiência dos EPI utilizados na 
empresa face à realidade ruidosa do trabalho aí realizado, para esse cálculo foram 
utilizadas as medições com maior valor de NPS registado, prevendo assim as situações 
mais críticas de exposição de forma a garantir a proteção dos trabalhadores da empresa: 
 
Tabela 16:                 na Empresa A por tarefa, utilizando os EPI do tipo abafador 3M 
Zona de 
trabalho 
Exposi
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Tabela 17:                 na Empresa A por tarefa, utilizando os EPI do tipo tampão Howard Leight 
Zona de 
trabalho 
Exposi
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Na secção de manutenção de rastos foi medido um valor de NPS de 88,7 dB(A) ou seja, a 
exposição diária em meio ocupacional naquela zona ultrapassou os 87 dB(A) obrigando por 
Avaliação do ruído ocupacional numa serralharia de manutenção mecânica 
Couto, Nuno Filipe 71 
lei à intervenção por parte da entidade empregadora a tomar medidas imediatas no sentido 
de diminuir a exposição. 
Com a utilização dos EPI disponibilizados pela empresa esse valor é reduzido para 74.0 
dB(A) quando os trabalhadores utilizam os abafadores 3M e 67.1 dB(A) quando os 
trabalhadores utilizam os tampões Howard Leight. 
Na secção de manutenção geral foi medido um valor de NPS de 75,8 dB(A) o que faz com 
que os trabalhadores desse local estejam expostos a um valor de NPS abaixo do valor de 
ação inferior de 80 dB(A) no que respeita à exposição ao ruído ocupacional determinado 
por lei. Neste caso não há obrigatoriedade de utilização de EPI por parte dos trabalhadores 
nem há obrigatoriedade por parte da entidade empregadora a disponibilizar os mesmos. 
Em ambos os casos, a utilização de EPI coloca a exposição dos trabalhadores ao ruído 
ocupacional numa zona abaixo do valor de ação inferior estabelecido legalmente de 80 
dB(A). 
Indo para além do âmbito legal, na norma NP EN 458:2006 é recomendado um valor de 
              > 70 dB(A) e ≤ 75 dB(A) para a exposição dos trabalhadores ao ruído 
utilizando EPI ter um nível satisfatório, foi verificado que os abafadores utilizados na 
empresa cumprem com esse requisito quando utilizados na secção de manutenção de 
rastos, situando-se a exposição ocupacional ao ruído nos 74 dB(A). 
Foi também verificado um nível de exposição aceitável (              > 65 dB(A) e ≤ 70 
dB(A)) na mesma secção quando os trabalhadores utilizam os tampões auditivos prescritos 
pela empresa, no entanto, e para ambos os tipos de protetor auditivo, os mesmos revelaram 
segundo os padrões da norma serem excessivos (              ≤ 65 dB(A)) quando 
utilizados no dia de trabalho da secção de manutenção geral podendo representar um 
obstáculo à comunicação verbal na empresa. 
Nesta avaliação interessam salientar dois pontos: 
 As duas zonas de trabalho são contíguas não tendo divisão física entre si, estando 
distanciadas cerca de 8m dentro da mesma nave industrial. Isso faz com que o ruído 
que ocorre numa das zonas seja sentido na outra com uma atenuação desprezável 
devido ao efeito de reflexão, reverbação e sobreposição de espectros sonoros dentro 
do espaço fechado. No caso em estudo, foi verificado que os trabalhadores 
removiam os protetores sempre que finalizavam uma tarefa, isto significa que se 
expõem inadvertidamente ao risco pelo facto de estarem expostos ao ruído que 
ocorre na outra zona da fábrica. 
 Na zona de manutenção de rastos são realizadas tarefas que obedecem a um padrão. 
O tempo que leva a colocar, desmontar e remontar um rasto mantém os 
trabalhadores que aí laboram envolvidos na execução dessas tarefas ou seja, não há 
uma variação significativa do espectro de ruído característico o que torna simples a 
tarefa de reduzir a exposição com recurso a EPI. 
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No entanto, na zona de manutenção geral, as tarefas aí realizadas podem sofrer uma 
grande variação. Foram identificadas duas tarefas cujas máquinas apresentam um 
potencial de dano ao trabalhador considerável em relação ao valor limite de 
exposição determinado por lei de 87 dB(A), a rebarbagem com um valor de NPS de       
99,5 dB(A) e a goivagem de cordões de solda por arco elétrico com um valor de 
NPS de 102,4 dB(A). Assim, interessa avaliar separadamente essas tarefas em 
termos de exposição e proteção individual ao ruído no sentido de proteger os 
trabalhadores nos casos em que tiverem de realizar esses trabalhos durante períodos 
prolongados no tempo. 
5.4.1 Secção de serralharia de manutenção – zona de manutenção geral: 
avaliação da exposição ocupacional ao ruído por tarefa com duração de 4h  
Por tarefa e de acordo com a norma NP EN ISO 9612: 2011 foram realizadas 3 séries de 
medições de cerca de 5 minutos cada, de forma a despistar erros de caraterização, não 
podendo cada série de medições ultrapassar diferenças de 3dB(A) entre si. A negro estão 
destacadas as medições que resultaram em valores mais elevados, tendo sido essas as 
utilizadas para estudo. As medições a cinza serviram apenas para despiste, não tendo sido 
observadas diferenças no valor medido de         superiores a 3 dB(A) logo válidas para 
avaliação de risco pela norma. 
Os equipamentos foram colocados em funcionamento e foram desligadas todas as outras 
fontes de ruído existentes na fábrica. 
A caraterização dos ruídos em avaliação encontra-se nos pontos 5.2.6 e 5.2.7 deste estudo. 
O resultado das medições segue apresentado na Tabela 18. 
Foram utilizadas para cálculo as medições com o valor mais elevado de NPS escolhendo 
dessa forma a situação mais crítica em termos de exposição ocupacional de forma ao 
dimensionamento dos equipamentos de proteção individual ser o mais abrangente possível. 
Com o valor de         medido e tendo em conta o tempo máximo em que cada tarefa 
identificada pode ocorrer fornecido pelos trabalhadores quando questionados, foi 
determinado o valor de         utilizando a equação n.º6, presente no Decreto-lei 182/2006 
de 6 de Setembro. 
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Tabela 18: Séries de medições por tarefa de ruído identificadas como risco agravado
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Sendo    o tempo em que decorre cada tarefa.  
5.5 Medidas de controlo da exposição à variável em estudo 
Em função da caraterização dos espectros dos diferentes ruídos encontrados na empresa e 
devidamente caracterizados nos pontos 5.1 e 5.2 deste trabalho e em função dos valores de 
NPS devidamente identificados nos pontos 5.1.3, 5.2.2, foram considerados todos os 
elementos recolhidos na pesquisa bibliográfica dentro do ponto 2 (Estado da arte) de forma 
a encontrar um conjunto de medidas que atuem como um bloco para proteger os 
trabalhadores da exposição à variável. 
Essas medidas são apresentadas devidamente hierarquizadas de acordo com a norma 
portuguesa NP EN 4397:2008 seguindo uma lógica de atuação que começa pelas medidas 
coletivas ou de engenharia, passa pelas medidas organizacionais e acaba nas medidas 
individualizadas com recurso à utilização de EPI de acordo com as características 
específicas do ruído dentro da realidade de trabalho da Empresa A. 
5.5.1 Medidas coletivas e de engenharia para controlo da exposição ao ruído 
ocupacional 
Confinar os equipamentos neste tipo de atividade não é possível. Por um lado parte dos 
equipamentos a serem intervencionados são de grande dimensão e outra parte das 
operações são realizadas por equipamentos portáteis como é o caso da zona de serralharia 
geral, por outro para encapsular a linha de manutenção de rastos seria necessário proceder 
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 (WHO/Europe, 2002) 
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 Os intervalos ocorrem no refeitório no qual não houve lugar a medições visto estar fora da zona de 
trabalho. Foi considerado neste trabalho um valor de referência para o período de descanso de 65 dB(A) valor 
esse tido como comum para conversação, Arezes, et al. (2009) 
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à automatização da mesma pois o operador manualmente manobra a aparafusadora na zona 
de trabalho e colocar uma blindagem na linha com capacidade insonorizadora exigiria que 
o trabalhador comandasse a tarefa à distância o que representaria uma intervenção custosa 
e com um tempo de paragem prolongado da máquina. 
A forma mais viável de atuação neste contexto é isolar as duas zonas de trabalho. Devido 
às duas secções em estudo partilharem a mesma nave, um trabalhador está exposto ao 
ruído emitido na secção contígua, dividir as secções é a forma mais eficiente de confinar 
cada ruído à sua própria secção. 
A divisão do espaço deverá cumprir alguns requisitos construtivos: 
 A parede deve dividir totalmente as duas zonas. Espaços abertos permitem a 
propagação do ruído através deles devido ao facto do mesmo se propagar 
tridimensionalmente no espaço (Magheti, et al. (2007)  
 A parede deve ter massa suficiente para impedir em larga medida que o ruído 
alcance a secção contígua Almeida, et al. (2006), (Carvalho, 2012) e (Mateus, 
2008). 
 A parede deve combinar material com propriedades absorsoras e refletoras Garai, et 
al. (2000), Carvalho, et al. (2002), para maximizar a diminuição do ruído em ambas 
as secções. Para potenciar esse duplo efeito, é importante que a parede tenha 
conjuntos de orifícios de dimensão específica (Oliveira, 2009). 
 A parede deverá ser dupla, e a zona da caixa-de-ar deverá ser preenchida com 
material poroso Patraquim, et al. (2008). 
 De entre os materiais estudados o que se revelou ser mais eficiente foi o modelo de 
Matosa, et al. (2010) com índice de redução sonora de até 52 dB. Trata-se de uma 
parede dupla com tijolo oco de 11 e 20 cm respetivamente com cavidades 
preenchidas a lã mineral de 70 kg/m³ de densidade.  
 Como forma de reduzir o ruído de precursão propagado pelo solo será necessária a 
instalação de um piso do tipo flutuante. Um piso à base de fibras naturais de casca 
de coco proposto por Rodrigues, et al. (2003) conseguiu um índice de 
melhoramento situado entre 18 e 22 dB 
Para combater a reflexão que o ruído de condução aérea sofre ao nível do teto, deverão ser 
instalados baffles em material poroso fonoabsorvente como suspensos no teto da nave de 
forma a atuar particularmente nas altas frequências características do ruído observado na 
zona de trabalho, Magheti, et al. (2007). 
5.5.2 Medidas organizacionais para controlo da exposição ao ruído ocupacional 
Aqui interessa atuar sobre a variável em três aspetos fundamentais, na consciencialização 
dos trabalhadores sobre os riscos em que incorrem, na monitorização da variável e da 
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saúde dos trabalhadores e no envolvimento de todos os sectores da empresa no combate ao 
risco em estudo. 
A melhor forma de reunir estas condições é através da elaboração de um plano de 
conservação auditiva o qual deverá incluir: 
 Obrigatoriedade de cumprimento das regras de segurança da empresa como 
proposto por Bockstael, et al. (2012). 
 Envolvimento da gestão de topo nas atividades de prevenção e combate ao risco de 
acordo com o referido por Mullen, et al. (2011), Arezes, et al. (2005) e Sparks, et 
al. (2001). 
 Providenciar informação aos trabalhadores em termos de saúde e em termos legais 
como referido por Olusanya, et al. (2011). 
 Incluir planos de avaliação de ruído, implementação de medidas de controlo, ações 
de sensibilização e formação e manutenção de registos de todas as atividades 
realizadas nesse sentido como proposto por Arezes, et al. (2002). 
 Monitorizar a função auditiva dos trabalhadores da empresa como referido por 
Fausti, et al. (2005). 
 Distribuição de questionários de avaliação aos trabalhadores para compreender a 
eficiência do plano como realizado por Olusanya, et al. (2011). 
 Ter em conta o meio social onde está enquadrado o trabalhador visando adaptar o 
trabalho à sua vivência real como propõem Olson, et al. (2009), e Arcury, et al. 
(2013). 
Os serviços responsáveis pela gestão dos serviços de segurança e higiene no trabalho 
na empresa deverão gerir a implementação do mesmo, monitorizar e auditar a sua 
eficiência no âmbito das suas responsablidades. 
5.5.3 Medidas individuais para controlo da exposição ao ruído ocupacional 
Como modo de garantir de forma continuada a não exposição dos trabalhadores a níveis de 
ruído que apresentem risco para a saúde é pertinente uma prescrição de EPI que tenham 
em conta não só o valor de NPS a que estão expostos os trabalhadores em 8h de trabalho 
mas também as características espectrais do ruído. Nos sinais de ruído estudados ao longo 
do capítulo 5 deste trabalho verificaram-se ruídos com a tipologia apresentada na Tabela 19: 
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Tabela 19: Caraterização espectral e temporal dos ruídos em estudo 
Tarefa Freq. mais relevante Caraterização temporal 
Aparafusamento 2kHz Intermitente 
Desaparafusamento 2kHz Intermitente 
Movimentação de rastos 2kHz Flutuante 
Manutenção de motores 4kHz Flutuante 
Rebarbagem 4kHz Flutuante 
Goivagem 4kHz Flutuante 
 
Assim e tendo em conta a especificidade da variável em estudo, os EPI deverão obedecer 
aos seguintes requisitos: 
- Deve ser implementada a obrigatoriedade de utilização de tampões pela eficiência que 
têm em relação aos ruídos de impacto e os mesmos devem ser construídos em material 
poroso não em silicone como os utilizados atualmente devido a serem mais eficientes para 
a comunicação (M.R., et al. 2000; Kvaløy, et al. 2010; Abel, et al., 2011; e Norin, et al. 
2011 ).  
- Devem ser consultados previamente os trabalhadores e devem ser inquiridos os mesmos 
em relação ao conforto derivado da sua utilização para que possam ser utilizados 
permanentemente durante o dia de trabalho como observado por Toivonen, et al. (2002) e 
Gerges, (2012). 
- Devido à predominância de ruído emitido em alta frequência (>500Hz) deverão ser 
utilizados equipamentos de proteção passiva ao ruído como referido por K., et al. (2004). 
- Nas tarefas identificadas como sendo de risco agravado (        > 85 dB(A)) deve ser 
obrigatória a utilização de abafadores durante a execução da tarefa. A sua utilização deve 
ser feita em simultâneo com a utilização dos tampões auditivos como é referido 
anteriormente utilizando dessa forma o efeito cumulativo de ambos os dispositivos para 
retirar o trabalhador da zona de risco (Gallagher, et al. 2010 e Behar, et al. 1999). 
Os dispositivos de proteção disponibilizados pela Empresa A e caracterizados no ponto 5.3 
deste estudo, mostraram que quando utilizados durante a jornada de 8h de trabalho 
cumprem com o prescrito por lei (           <80dB(A)), no entanto e como foi verificado 
no ponto 5.4, os dispositivos estudados demonstraram ter um grau de proteção excessivo 
podendo servir como uma barreira à comunicação. Os resultados estão discriminados na 
Tabela 20. 
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Tabela 20: Atenuação efetiva dos EPI em utilização na empresa face ao dia de trabalho e no caso de 
exposição prolongada (4h) às tarefas de risco mais significativo da zona de manutenção geral. 
Tarefa EPI 
         efetivo 
dB(A) 
NP EN 458:2006 
Manutenção de rastos (8h – 
dia de trabalho) 
3M 74.0 Satisfatório 
Manutenção de rastos (8h – 
dia de trabalho) 
Howard Leight 67.1 Aceitável 
Manutenção de geral (8h – 
dia de trabalho) 
3M 52.1 Excessivo 
Manutenção de geral (8h – 
dia de trabalho) 
Howard Leight 55.8 Excessivo 
Rebarbagem (4h exposição 
contínua) 
3M 74.8 Satisfatório 
Rebarbagem (4h exposição 
contínua) 
Howard Leight 77.9 Aceitável 
Goivagem (4h exposição 
contínua) 
3M 77,7 Aceitável 
Goivagem (4h exposição 
contínua) 
Howard Leight 80.1 Insuficiente 
Analisando a classificação da norma NP EN 458:2006 é possível verificar que os 
dispositivos de proteção individual não são adequados à realidade em estudo.Como já foi 
referido neste trabalho, é recomendada a utilização permanente de tampões auditivos nas 
secções estudadas pelo facto do ruído emitido numa secção expor os trabalhadores da 
secção contígua, nesse sentido foram avaliados um conjunto de tampões previamente 
estudados por Behar et al., (1999) de forma a encontrar uma solução alternativa aos 
dispositivos de proteção utilizados no presente. Os resultados estão descritos na Tabela 21: 
 
Tabela 21:          efetivo ao trabalho na Empresa A utilizando tampões auditivos 
Tarefa Tampão auditivo 
         efetivo 
dB(A) 
NP EN 458:2006 
Manutenção de rastos Howard Leight Smartfit35 67.1 Aceitável 
Manutenção de rastos Aearo Express 74,0 Satisfatório 
Manutenção de rastos Bilsom PoP 73,8 Satisfatório 
Manutenção de rastos Etymotic ER-20 76,3 Aceitável 
Manutenção de rastos Howard Leight MAX 73,9 Satisfatório 
Manutenção de geral Howard Leight Smartfit 55.8 Excessivo 
Manutenção de geral Aearo Express 51,2 Excessivo 
Manutenção de geral Bilsom PoP 50,3 Excessivo 
Manutenção de geral Etymotic ER-20 59,6 Excessivo 
Manutenção de geral Howard Leight MAX 50,4 Excessivo 
Rebarbagem Howard Leight Smartfit 77.9 Aceitável 
Rebarbagem Aearo Express 73,8 Satisfatório 
Rebarbagem Bilsom PoP 73,4 Satisfatório 
Rebarbagem Etymotic ER-20 85,3 Insuficiente 
Rebarbagem Howard Leight MAX 71,6 Satisfatório 
Goivagem Howard Leight Smartfit 80.1 Insuficiente 
Goivagem Aearo Express 75,4 Aceitável 
Goivagem Bilsom PoP 75,8 Aceitável 
Goivagem Etymotic ER-20 88,3 Insuficiente 
Goivagem Howard Leight MAX 74,1 Satisfatório 
Behar, et al. (1999) 
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De entre os tampões estudados, o dispositivo da marca Howard Leight modelo MAX 
construído em espuma de poliuretano (material poroso e fonoabsorvente) revelou ter a 
melhor prestação, obtendo a classificação de satisfatório na atenuação do ruído da secção 
de manutenção de rastos e nas tarefas de rebarbagem e goivagem ambas inseridas na 
secção de manutenção geral. 
Nenhum dos tampões se mostrou adequado para uma utilização durante as 8h de trabalho 
na secção de manutenção geral revelando uma atenuação excessiva do ruído presente no 
espaço. 
No seguimento do modelo proposto por Behar, et al. (1999) para utilização de duplo 
sistema de proteção auditiva e devido ao facto dos trabalhadores da Empresa A terem a 
tendência de remoção dos EPI sempre que param de executar uma tarefa expondo-se 
inadvertidamente ao ruído da secção contígua, foi também realizada uma série de cálculos 
no sentido de compreender a utilidade da implementação desse modelo na empresa. Os 
resultados dos cálculos estão apresentados no anexo VI deste trabalho, o sistema que 
obteve os valores mais satisfatórios para todos os casos em estudo, Tabela 22: 
 
Tabela 22:          efetivo ao trabalho na Empresa A utilizando dupla proteção auditiva (tampão + abafador) 
Tarefa 
Dupla proteção auditiva 
(tampão + abafador) 
         efetivo 
dB(A) 
NP EN 458:2006 
Manutenção de rastos 
Howard Leight MAX + 
Peltor H9A 
73,6 Satisfatório 
Manutenção de geral 
Howard Leight MAX + 
Peltor H9A 
47,6 Insuficiente 
Rebarbagem 
Howard Leight MAX + 
Peltor H9A 
70,6 Satisfatório 
Goivagem 
Howard Leight MAX + 
Peltor H9A 
73,6 Satisfatório 
Behar, et al. (1999) 
 
O incremento do valor da atenuação é ≤ 1 dB(A) para todos os casos em estudo com a 
exceção da manutenção geral, na qual as baixas frequências têm maior incidência que nos 
outros eventos ruidosos verificados, embora seja importante salientar que basta a utilização 
dos tampões sem os abafadores em simultâneo para colocar a atenuação na zona de 
classificação Excessivo para a exposição ao ruído nesse setor em particular. 
 
 
  
6 CONCLUSÕES 
A predominância de espectros de ruído emitidos em alta frequência e com elevado valor de 
pressão sonora carateriza o ruído recolhido neste estudo. 
Outro ponto que importa salientar é o facto dos locais de trabalho não estarem fisicamente 
divididos o que potencia a exposição numa secção de trabalho ao ruído emitido na secção 
contígua. 
Foi também verificado que se trata de uma atividade que engloba tarefas de elevado valor 
de NPS onde a duração das mesmas pode variar muito, dependendo da carga de serviço da 
empresa. O potencial de dano ao trabalhador pode ser mascarado por medições realizadas 
em jornadas onde os equipamentos utilizados nessas tarefas tenham pouca utilização. No 
mesmo local de trabalho foi determinado um valor de NPS médio ponderado durante 8h de 
trabalho de 74,8 dB(A). Medindo por tarefa e de acordo com a informação dos 
trabalhadores prestada no questionário apresentado no ponto 4.5, concluiu-se que esses 
valores para 8h de exposição poderiam sofrer um incremento de 24.7 a 27.6 dB(A) 
dependendo do tempo de trabalho e do tipo de tarefa a realizar o que revela a pertinência 
da escolha da metodologia de medição para avaliação de ruído ocupacional utilizada. 
Também importa salientar que diferentes tipologias de ruído apresentarem maior risco para 
a saúde dos trabalhadores não só em função do tempo como da frequência de emissão, 
assim, é importante a caraterização do risco em função dessas variáveis para, de uma forma 
correta, escolher os materiais que devem constar não só nos EPI como também na 
aplicação de medidas construtivas de diminuição da exposição à variável em estudo. 
Verificou-se uma forte incidência de ruído com emissão em frequências >2.000 Hz e 
também se verificou a presença de ruído intermitente com caráter impulsivo o que, de 
acordo com os estudos descritos no ponto 2.1.5 deste trabalho, revela um potencial de dano 
acrescido à função auditiva dos trabalhadores da empresa. 
Também é pertinente a atuação a nível organizacional. Foram verificados nas medições 
deste estudo valores de NPS na ordem dos 100 dB(A) o que deveria limitar a exposição 
continuada do trabalhador à tarefa a períodos entre 15 min e 1h
36
 de tempo máximo para 
fazer equivalência ao risco de exposição a um NPS de 85 dB(A) por um período de 8h de 
trabalho conforme determina a lei. 
Também foi verificado que os trabalhadores retiram os EPI no momento em que concluem 
uma tarefa específica. Assim e no sentido de garantir uma proteção continuada ao ruído 
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 Fausti, et al. (2005) refere uma escala para exposição a ruídos de elevado valor de NPS . Partindo do valor 
de referência de 85 dB para 8h de exposição ocupacional, sempre que o NPS é incrementado em 5 dB, é 
obtida uma relação de recomendação de tempo máximo de exposição de 85dB-8h; 90dB-4h,…, 120dB-7,5 
minutos de exposição; já Araujo (2002) refere uma escala logarítmica com um aumento de 3 dB(A) a 
representar uma subida do dobro do valor da intensidade do som partindo do valor de referência de 85 dB(A) 
para 8h de exposição pessoal. 
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ocupacional, foi proposta a utilização obrigatória de tampões auditivos em material poroso 
e foi calculada a atenuação dos tampões em conjunto com abafadores com o intuito de 
manter um níveil de proteção elevado no momento em que os abafadores são retirados. Foi 
verificado que por si só a utilização dos tampões recomendados neste trabalho protege 
quem circula na zona onde é realizada a tarefa e foi verificado que utilizando os EPI 
referidos em conjunto foi conseguido um aumento da atenuação de 4,2 a 7,3 dB(A) na 
tarefa de rebarbagem comparando com a atenuação providenciada pelos tampões e 
abafadores em utilização na empresa e 6,5 a 4,1 dB(A) na trefa de goivagem por arco 
elétrico também comparando com a atenuação providenciada pelos tampões e abafadores 
atuais conseguindo um valor de atenuação satisfatório de acordo com a norma NP EN 
458:2006. Foi também verificado que a trocando os tampões em silicone por tampões em 
material poroso, o ganho na atenuação comparando os mesmos exemplos citados atrás foi 
de 6 e 6,3 dB(A) para a Rebarbagem e goivagem por arco elétrico respectivamente, 
mostrando a utilização de material poroso nos EPI uma desempenho significativo na 
diminuição da exposição ocupacional a este ruído com particular incidência nas altas 
frequências.  
Foi também verificado que para a secção de manutenção geral a utilização de proteção 
auditiva se torna excessiva tendo em conta os valores recolhidos nas medições realizadas. 
Assim seria pertinente a implementação de uma barreira acústica entre as duas secções, de 
forma a reavaliar a exposição ao ruído nessa secção separando-a fisicamente da secção de 
manutenção de rastos de forma a recalcular um conjunto de medidas que garantam uma 
exposição segura à variável em estudo. 
 
  
7 PERSPETIVAS FUTURAS 
Como perspetivas futuras seria pertinente a realização de mais medições a ambas as 
secções da empresa em particular na secção de manutenção geral de forma a caracterizar 
jornadas de trabalho com incidência nas tarefas mais ruidosas, obtendo assim um registo 
mais abrangente de um dia particularmente ruidoso de trabalho. 
Seria também de interesse realizar medições a outras indústrias do mesmo ramo, de forma 
a recolher dados que possibilitassem a criação de um padrão de ruído dentro deste sector 
de atividade. 
Outra proposta seria testar a nível construtivo as medidas de engenharia apresentadas neste 
trabalho utilizando para esse fim uma câmara de rebervação. Poderiam ser testadas essas 
medidas em simultâneo com os EPI prescritos de forma a recolher elementos sobre a 
eficiência conjunta das propostas deste trabalho simulando o tipo de ruído emitido por 
tarefa e verificando os valores de atenuação em função das medidas propostas.  
Por fim sugere-se um estudo mais aprofundado sobre medidas de diminuição da exposição 
ao ruído ocupacional tendo em conta a frequência de emissão e tendo em conta a forma 
como os diferentes materiais se comportam na presença de espectros de natureza diferente.  
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por Acidentes de Trabalho e Doenças Profissionais. 
Decreto Regulamentar n.º 6/2001, de 5 de Maio Aprova a lista das doenças profissionais 
e o respetivo índice codificado. 
Norma Portuguesa 1730 de 1996 estabelece os procedimentos a adotar na realização de 
ensaios acústicos para avaliação de exposição a níveis de Ruído Ambiente exterior e para 
avaliação da incomodidade devida ao ruído. 
Norma Portuguesa EN ISO 9612: 2011 que aprova o método de engenharia para a 
determinação da exposição ao ruído. 
 92 Conclusões 
Norma Portuguesa EN ISO 458:2006 que estabelece as linhas guia para a seleção, 
utilização, cudados na utilização e manutenção de protetores auditivos 
Norma Portuguesa EN 4397:2008 estabelece os requisitos para sistemas de gestão e 
saúde do trabalho. 
ISO 2204: 1979 Acoustics, Guide to International Standards on the measurement of 
airborne acoustical noise and evaluation of its effects on human beings 
IEC 61672: 2003, The current International standard for sound level meter performance 
IEC 60942: 2003, Approves sound calibrators. 
ISO 532B/DIN 45631, loudness measurement in sone. 
Norma Portuguesa 4476:2008, que estabelece os referenciais para a realização de 
inquéritos sociais e socio-acústicos para avaliação da incomodidade devida ao ruído.  
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ANEXO I 
 
Inquéritos socio-acústicos distribuídos aos trabalhadores tomando por referência a 
norma NP 4476: 2008 
 
4. Informação geral 
Tarefa  
 
 
Escolaridade 
Básico 1º- 4º ano  
Secundário 5º - 9º ano  
Complementar 10º - 12º ano  
Superior  
5. Exposição a eventos ruidosos 
 
Em que medida o ruído o incomoda no 
seu dia-a-dia? 
Ligeiramente  
Moderadamente  
Extremamente  
Há quanto tempo presta serviço no posto 
de trabalho atual (em anos) 
 
Esteve exposto a níveis intensos de ruído 
anteriormente? 
sim não 
  
Se respondeu sim à questão anterior, 
durante quantos anos? 
 
Quantas horas por dia sente que está 
exposto a níveis elevados de ruído? 
 
Frequenta locais ruidosos nos tempos 
livres? 
De 0 a 10 assinale a frequência no 
retângulo correspondente. 
sim                                                         não 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 
10 
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6. Utilização de EPI 
Utiliza equipamentos de proteção 
contra o ruído regularmente ? 
sim não 
  
Se respondeu sim à questão 
anterior, que tipo de equipamento 
utiliza ? 
tampões abafadores 
  
7. Informação pessoal 
Idade ?  
Sente perda de audição ? 
De 0 a 10 assinale quanto no retângulo 
correspondente. 
sim                                                         não 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Fumador ? sim não 
  
Na sua atividade, tem contacto com 
produtos químicos ? 
sim não 
  
É hipertenso ? sim não 
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ANEXO II 
 
Mapa das fontes de ruído com potencial de dano da secção de serralharia 
 
Localização dos trabalhadores na realização das tarefas diárias: 
1: Ajudante  
2: Encarregado da zona de reparação de rastos 
3: Encarregado da zona de manutenção geral 
Tarefa assinalada como de risco (              ) 
A: Desaparafusamento (          111,8 dB(A)) 
B: Rebarbagem (          102,1 dB(A)) 
C: Goivagem (          105,1 dB(A)) 
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Medições de rastreio para caraterização das fontes de ruído 
 
Desaparafusamento 
 
Tarefa 
A 
         em dB(A) por banda de frequência (duração da medição: 5 min.) 
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz 
79,8 84,7 89,9 99,7 100,5 105,2 108,7 103,6 
 
               ∑   
                  [dB(A)]         
          111,8 dB(A) 
 
Rebarbagem 
 
Tarefa 
B 
         em dB(A) por banda de frequência (duração da medição: 5 min.) 
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz 
82,8 92,6 104,8 109,3 109,3 109,0 103,8 107,3 
 
               ∑   
                  [dB(A)]         
          102,1 dB(A) 
 
Goivagem 
 
Tarefa 
C 
         em dB(A) por banda de frequência (duração da medição: 5 min.) 
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz 
76,8 85 88,9 93,4 103,5 110,4 112,2 111,7 
 
               ∑   
                  [dB(A)]         
          105,1 dB(A) 
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ANEXO IV 
 
PROGRAMA DE CONSERVAÇÃO AUDITIVA 
 
MONITORIZAÇÃO DOS NÍVEIS DE PRESSÃO SONORA (NPS) 
 
OBJECTIVO: Determinar zonas de trabalho com exposição ao ruído ocupacional 
       com valor ≥ 85 dB(A) e        ≥ 137 dB(C) 
 
RESPONSABILIDADES DA ENTIDADE AVALIADORA DA EXPOSIÇÃO 
OCUPACIONAL AO RUÍDO : 
 
- Providenciar um técnico com autorização do ACT para a realização de serviços de SHT  
com CAP nível V para a realização das medições. 
- Realizar medições detalhadas ao NPS determinando os valores de        e         
comparando com os valores limite de exposição previstos pelo Decreto-lei 182/2006 de 6  
de Setembro. 
- Onde o diploma for omisso, realizar medições seguindo as boas práticas de engenharia  
presentes na norma portuguesa EN ISO 9612: 2011 para a determinação da exposição 
ocupacional ao ruído. 
- Propor medidas de redução de exposição ocupacional ao ruído escalonando as mesmas 
por prioridade: MEDIDAS COLETIVAS – MEDIDAS ORGANIZACIONAIS – 
MEDIDAS INDIVIDUAIS, de acordo com o recomendado pela norma NP 4397: 2008 que 
determina os requisitos sistema de gestão de segurança e saúde no trabalho. 
- Identificar a sinalização de segurança necessária para colocação nas zonas de risco. 
- Realizar um relatório escrito onde se encontre discriminado : 
 Informação geral da empresa (Empresa A) 
o Nome do cliente 
o Identificação dos trabalhadores ou grupos expostos 
o Identificação da entidade e do técnico que realizou as medições e respetivos 
cálculos 
o Descrição do objeto de avaliação 
o Referência às normas e à estratégia de medição utilizadas 
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 Análise do conteúdo de trabalho 
o Descrição das atividades ocupacionais analisadas 
o Tamanho e composição dos grupos homogéneos expostos ao ruído quando 
aplicável 
o Descrição do dia e das tarefas em análise em caso da estratégia de medição 
ser baseada na tarefa 
o Indicação da estratégia de medição e abordagem estatística dos dados 
recolhidos 
 Equipamentos 
o Identificação do aparelho (classe de exatidão, fabricante, n.º, modelo) 
o Configuração do sistema (protetores de vento e cabos de extensão) 
o Rastreabilidade das calibrações (data e resultado da mais recente verificação 
dos componentes do sistema de medição) 
o Informação dos ajustes realizados antes e após cada medição 
 Medições 
o Identificação dos trabalhadores avaliados 
o Data e hora das medições 
o Equipamentos utilizados em cada medição 
o Duração do trabalho e dos eventos cíclicos da tarefa 
o Indicação de desvios às condições normais da tarefa verificados durante as 
medições 
o Descrição das fontes de ruído 
o Descrição de sons irrelevantes incluídos ou excluídos das medições 
o Descrição dos eventos que possam ter influenciado as medições 
o Informação meteorológica relevante (para medições realizadas no exterior) 
o Posição e orientação do(s) microfone(s) 
o N. de medições por posição 
o Duração de cada medição 
o Caraterização espectral de cada medição em banda de 1/1 oitava 
o Duração de cada tarefa em relação ao dia nominal de trabalho e incerteza 
associada quando a opção for de medição por tarefa. 
o Valores de        e           de cada medição 
 Resultados e conclusões 
o Valores de        e           arredondado para uma casa decimal por 
medição 
o Valores de         por trabalhador exposto 
o Valores de incerteza associada às medições de         e        
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 Relatório final 
o A versão final do relatório de avaliação de exposição ocupacional ao ruído 
deverá ser entregue ao responsável dos serviços de SHT da empresa 
contratante. 
 
RESPONSABILIDADES DO TÉCNICO DE SHT: 
 
 Providenciar testes audiométricos anualmente a todos os trabalhadores da empresa 
expostos a valores de         superiores a 85 dB(A . 
 Coordenar a realização de exames com o médico de trabalho.  
 Manter cópias e registos dos exames realizados. 
 Providenciar que o trabalhador sujeito a exame audiométrico, nas 18 horas que 
antecedem o mesmo esteja exposto a valores inferiores de      de 80 dB(A). 
 Providenciar que os exames ocorram no início de um turno de trabalho. 
 Verificar se são cumpridas as disposições legais e da empresa no que respeita à 
utilização de EPI. 
 Verificar se são cumpridos os controlos administrativos determinados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
8 
 
 
REALIZAÇÃO DE EXAMES AUDIOMÉTRICOS 
 
RESPONSABILIDADES DA ENTIDADE QUE REALIZA OS EXAMES 
AUDIOMÉTRICOS: 
 
o Utilizar audiómetros que cumpram o disposto na norma ANSI S3.9-1969. 
o Verificar: 
o Estado de conservação de auriculares, botões, cabos, e restantes 
componentes. 
o Verificar existência de ruído ou estática com os auriculares ligados ao 
aparelho dentro das várias gamas de frequência, 
o Calibração biológica, 
o Calibração acústica, 
o Garantir que o ruído de fundo das cabines de teste cumpre os critérios da 
OSHA, 
o Guardar registos das calibrações, 
o Realizar os exames audiométricos nas frequências determinadas por lei, 
o Registar os valores dos exames em formulário adequado, 
o A versão final do relatório dos exames audiométricos deverá ser entregue ao 
responsável dos serviços de SHT da empresa contratante. 
RESPONSABILIDADES DO TÉCNICO DE SHT: 
 
 Informar os trabalhadores por escrito dos resultados dos exames audiométricos num 
prazo de 21 dias após verificação de alterações de 15 dB do Limiar de audição 
(STS: Standard Threshold Shift) 
 Providenciar proteção auditiva a trabalhadores sujeitos a STS 
 
RESPONSABILIDADES DO AUDIOLOGISTA: 
 
 Realizar testes de diagnóstico quando requisitados 
 Informar técnico de SHT sobre ocorrências de STS 
 Recomendar equipamentos de proteção individual ao ruído 
 Providenciar aconselhamento ao técnico de SHT sobre consequências de exposição 
ao ruído e perda de audição 
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EQUIPAMENTOS DE PROTECÇÃO INDIVIDUAL (EPI) 
 
RESPONSABILIDADES DO TÉCNICO DE SHT: 
 
 Avaliar a exposição dos trabalhadores ao ruído em função da informação recolhida, 
 Prescrever proteção auditiva aos trabalhadores em função da informação recolhida 
e de acordo com o determinado pelo Decreto-lei 182/2006 de 6 de Setembro, 
 Providenciar formação ao trabalhador sobre a utilização de EPI e consequências da 
sua não utilização, 
 Colocar sinalização nos locais identificados como passíveis de risco, 
 Manter registos sobre exposição pessoal ao ruído dos trabalhadores e EPI 
providenciados, 
 Verificar validade dos equipamentos, periodicidade de realização dos exames 
audiométricos e periodicidade de realização de avaliação de ruído ocupacional. 
 Inspecionar a implementação do programa de conservação auditiva. 
 
FORMAÇÃO E ACESSO À INFORMAÇÃO 
 
RESPONSABILIDADES DO TÉCNICO DE SHT: 
 
 Realizar um manual de procedimentos de acordo com o estipulado por lei e 
providenciar o acesso à informação aos trabalhadores, 
 Realizar ações de sensibilização recorrendo à utilização de alertas, posters e flyers. 
 Providenciar formação aos trabalhadores expostos a níveis de ruído iguais ou 
superiores a 85 dB(A) sobre: 
o Efeitos do ruído na saúde, 
o Objetivo da utilização de EPI, 
o Objetivo da realização de exames audiométricos. 
 Monitorizar e verificar a implementação do programa de conservação auditiva. 
 
